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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 
 Οι αποθήκες δεδομένων αποτελούν τον πυρήνα της αρχιτεκτονικής 
των πληροφοριακών συστημάτων των σύγχρονων επιχειρήσεων. Η ανάγκη 
για αποδοτική και ταχεία αξιοποίηση ενός μεγάλου όγκου δεδομένων, έδωσε 
ώθηση στην ανάπτυξη συστημάτων  που εξειδικεύονται στην πολυδιάστατη 
ανάλυση της συσσωρευόμενης πληροφορίας.  Κεντρικό ρόλο προς αυτή την 
κατεύθυνση έχουν οι εφαρμογές Online Analytical Processing στις βάσεις δε-
δομένων, που επιτρέπουν τη διαχείριση της πληροφορίας σε πολυδιάστατο 
επίπεδο, για την υποστήριξη του σχεδιασμού και της λήψης αποφάσεων. 
Στόχος της παρούσας διπλωματικής εργασίας είναι η παρουσίαση των δυνα-
τοτήτων πολυδιάστατης ανάλυσης, ορισμένων ευρέως χρησιμοποιούμενων 
συστημάτων διαχείρισης βάσεων δεδομένων και η σύγκριση των επιδόσεων 
τους. 
 
Πίνακας Περιεχομένων 
Copyright  2
Περίληψη  3
Πίνακας Περιοεχομένων  4
Ευρετήριο Πινάκων-Σχημάτων  5
Εισαγωγή  8
Κεφάλαιο 1 Βασικές Έννοιες 10-18
1.1 Πολυδιάστατη Βάση Δεδομένων MDB 10
1.2 Αποθήκη Δεδομένων (Data Warehouse) 11
1.3 Κύβοι Δεδομένων (Data Cubes) 12
1.4 Πολυδιάστατη Ανάλυση (Multidimensional Analysis) 16
1.5 Σύγχρονη Αναλυτική Επεξεργασία Δεδομένων (OLAP) 17
Κεφάλαιο 2 Συγκριτική Αξιολόγηση 19-37
2 Κριτήρια Συγκριτικής Αξιολόγησης 19
2.1 Δυνατότητα διαχείρισης μεγάλου όγκου δεδομένων 19
2.1.1 Μέγιστο Μέγεθος Πίνακα 20
2.1.2 Μέγιστος Αριθμός Στηλών ανά Πίνακα 21
2.1.3 Μέγιστο Μέγεθος Γραμμής 22
2.1.4 Συμπεράσματα 23
2.2 Δυνατότητες Βελτιστοποίησης 24
2.2.1  Query Optimizers 25
2.2.2 Ευρετήρια Bitmap 27
2.2.3 Υλοποιημένες Όψεις 31
2.2.4 Ενσωματωμένες Δυνατότητες OLAP 32
2.2.4.1 Oracle και OLAP  34
2.2.4.2 Mysql και OLAP 34
2.2.4.3 Postgresql και OLAP 35
2.2.5  Συμπεράσματα 36
Κεφάλαιο 3 Σύγκριση ROLAP-MOLAP 37-42
3.1 Εισαγωγή 37
3.2 ROLAP 38
3.2.1 Πλεονεκτήματα 38
3.2.2 Μειονεκτήματα 39
3.3 MOLAP 39
3.3.1 Πλεονεκτήματα 39
3.3.2 Μειονεκτήματα 40
3.4 Κριτήρια Επιλογής 41
Κεφάλαιο 4 Εξυπηρετητής Mondrian 42-68
4.1 Αρχιτεκτονική 42
4.2 Τεχνικές Αποθήκευσης και Συνάθροισης Δεδομένων 44
 4
4.2.1 Mondrian Schema 46
4.2.2 Schema Workbench 47
4.3 δημιουργία Σχημάτων στον Mondrian 50
4.3.1 Χρήσεις του Schema Workbench 50
4.3.2 JDBC Explorer 52
4.3.3 Schema Editor 53
4.3.4 Edit Mode 55
4.3.5 Ένα βασικό σχήμα 56
Κεφάλαιο 5 Πίνακες Συνάθροισης στον Mondrian 69
5.1 Εισαγωγή 69
5.2 Δομή των Πινάκων Συνάθροισης 70
Κεφάλαιο 6 Εξυπηρετητής Palo 71-86
6.1 Χαρακτηριστικά 71
6.1.1 Cell-related 72
6.1.2 In-memory Βάση Δεδομένων 72
6.1.3 Πολυδιάστατη Ανάλυση με τον Palo Server 73
6.1.4 Ιεραρχίες στον Palo 79
6.2 Δημιουργία Δομών Δεδομένων με τον Modeller 81
6.2.1 O Modeller 81
6.2.2 Επιτρεπόμενοι χαρακτήρες στον Palo  82
6.2.3 Δημιουργία Διαστάσεων 83
6.2.4 Δημιουργία Στοιχείων - Ιεραρχιών 84
6.3 Συμπεράσματα 85
Κεφαλαιο 7 Spatial Online Analytical Processing 87-91
7.1 Συνδυασμός Τεχνολογίων GIS και OLAP 87
7.2 Oracle και Spatial OLAP 88
7.2.1 Εισαγωγή 88
7.2.2 GIS Δυνατότητες Ενσωματωμένες στην Oracle 89
7.3 Geomondrian 90
Κεφάλαιο 8 Αποτελέσματα Πειραματικής Αξιολόγησης 91-96
8.1 Χρησιμοποιούμενα Εργαλεία 91
8.2 Μεθοδολογία Εργασιας 91
8.3 Επιδόσεις Mysql 92
8.4 Επιδόσεις Postgresql 94
8.5 Επιδόσεις Οracle 95
8.6 Συμπεράσματα 96
Βιβλιογραφία  97
 
 
 
 5
 
 Κατάλογος Πινάκων   
Πίνακας Περιγραφή σελίδα
2.1 Μέγιστο μέγεθος πίνακα ανά λειτουργικό σύστημα στη Mysql. 14
2.2 Ταξινόμηση των DBMS βάση μέγιστου επιτρεπόμενου μεγέθους πίνακα. 14
2.3 Ταξινόμηση των DBMS βάση μέγιστου επιτρεπόμενου αριθμού στηλών. 15
2.4 Ταξινόμηση των DBMS βάση μέγιστου επιτρεπόμενου μεγέθους γραμμής. 15
2.5 ύγκριση των DBMS βάσει των υποστηριζόμενων query plans. 18
2.6 Πίνακας ευρετηρίων για τις πόλεις όπου Α “Αθήνα” και Τ “Θεσσαλονίκη”. 19
2.7 Κατηγοριοποίηση των DBMS βάσει του τύπου υποστηριζόμενων υλοποιημένων όψεων. 21
2.8 Κατηγοριοποίηση των DBMS με κριτήριο την ενσωματωμένη υποστήριξη OLAP λειτουργιών. 24
2.9 Συνοπτικός πίνακας των υποστηριζόμενων δυνατοτήτων βελτιστοποίησης και για τα τρία DBMS. 26
3.1 Ταξινόμηση των DBMS βάσει των υποστηριζόμενων OLAP τεχνολογιών. 26
8.1 Πίνακας Επιδόσεων Mysql 72
8.2 Πίνακας Επιδόσεων Postgresql 73
8.3 Πίνακας Επιδόσεων Oracle 74
Κατάλογος Σχημάτων  
Σχήμα Περιγραφή σελίδα
1.1 Σχηματική παράσταση της διαδικασίες ETL. 8
1.2 Ένας κύβος δεδομένων μιας υποθετικής εταιρείας ηλεκτρονικών ειδών. 9
1.3 Μία πρόταση απεικόνισης ενός τετραδιάστατου σετ δεδομένων. 9
1.4 Multidimensional Type Structures 11
2.1 Συνοπτική σύγκριση βάσει των δυνατοτήτων διαχείρισης μεγάλου όγκου δεδομένων. 16
2.2 Πίνακας στο ιδεατό επίπεδο (base table). 20
2.3 Πίνακας ευρετηρίων για τους τύπους προϊόντων. 20
2.4  Πίνακας ευρετηρίων για τις πόλεις. 21
2.5 Διάγραμμα δυνατοτήτων βελτιστοποίησης 26
3.1 Σύγκριση MOLAP-ROLAP 29
4.1 Επίπεδα στην αρχιτεκτονική του Mondrian. 32
4.2 Ένα απλό σχήμα αστέρα. 34
4.3 Το τελικό αποτέλεσμα αφού ορισθούν όλες οι διαστάσεις και ιεραρχίες. 36
5.1 Σχήμα αστέρα. 52
 6
5.2 Πίνακας συνάθροισης. 53
6.1  Η συμβατότητα του Palo με εφαρμογές που βασίζονται σε κελιά. 55
6.2 Μία διάσταση στον Palo που αντιπροσωπεύει τον τύπο προϊόντος. 57
6.3 Ένας πίνακας δύο διαστάσεων στο Excel. 57
6.4 Ένα κύβος έξι διαστάσεων. 59
6.5 Προβολή επιμέρους δεδομένων από μία όψη του Excel. 60
6.6 Εισαγωγή νέων τιμών στα κελιά του φύλλου. Πρέπει να γίνεται απευθείας χωρίς διαγραφή της συνάρτησης. 60
6.7 Ορισμός της Ιεραρχίας Product. 61
6.8 Το παράθυρο του Modeller.  62
6.9 Προσθήκη νέας διάστασης με τον Modeller. 64
6.10 Προσθήκη στοιχείων. 65
6.11 Το στοιχείο Total ορίζεται ως το αθροιστικό αποτέλεσμα των τριών άλλων. 65
7.1 Oracle και Spatial OLAP 69
8.1 Διάγραμμα επιδόσεων Mysql 72
8.2 Διάγραμμα επιδόσεων Postgresql 73
8.3 Διάγραμμα επιδόσεων Oracle 74
8.4 Συγκριτικό διάγραμμα χρόνων απόκρισης Mysql, Postgresql, Oracle 75
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 7
Εισαγωγή 
 
 
Αντικείμενο της Διπλωματικής Εργασίας 
 
 Το βασικό χαρακτηριστικό της εποχής της πληροφορίας είναι ο ραγδαίος 
ρυθμός αύξησης του είδους και του όγκου των δεδομένων που συγκεντρώνονται 
από οργανισμούς και εταιρείες. Η πρόκληση που καλούνται να αντιμετωπίσουν 
οι σχετιζόμενες τεχνολογίες είναι η βέλτιστη αξιοποίηση της διαρκώς 
αυξανόμενης συσσώρευσης πληροφορίας.  Ο κλάδος των βάσεων δεδομένων 
είναι προφανώς αυτός που επηρεάζεται και εμπλέκεται πιο άμεσα από τις νέες 
τάσεις και αυξημένες απαιτήσεις για αποθήκευση και ανάκτηση δεδομένων. Η 
κλασική αντίληψη ενός συστήματος βάσεως δεδομένων στην οποία ένας τελικός 
χρήστης δύναται να εκτελεί ένα κάθε φορά ερώτημα για να λάβει μια 
συγκεκριμένη απάντηση, έχει υποχρεωτικά διευρυνθεί καθώς η νέα απαίτηση 
είναι ο χρήστης να είναι σε θέση να αξιοποιεί το σύνολο των δεδομένων του με 
σκοπό την παρακολούθηση διαχρονικών τάσεων και τον εντοπισμό συσχετίσεων 
μεταξύ τους. Επιπλέον έχει διευρυνθεί και ο ορισμός του χρήστη ενός 
συστήματος βάσεων δεδομένων, πλέον σε επαφή με τις αποθήκες δεδομένων 
δεν έρχονται μόνο εξειδικευμένα στελέχη επιχειρήσεων με τεχνικές γνώσεις, αλλά 
και ομάδες διευθυντικών στελεχών και υπαλλήλων που δεν έχουν κατά ανάγκη 
το ανάλογο τεχνικό υπόβαθρο.  
Οι προαναφερθείσες εξελίξεις έχουν οδηγήσει στην συνεχή εξέλιξη των 
υπαρχόντων συστημάτων διαχείρισης βάσεων δεδομένων, αφενός σε επίπεδο 
βελτίωσης των επιδόσεων τους, όσο και επίπεδο απλούστευσης της 
προσβασιμότητας τους για χρήστες διαφορετικών αναγκών. Η σημερινή τάση  
είναι πρωτίστως η ανάπτυξη τεχνολογιών με κύριο στόχο την ταχεία και 
αποδοτική επεξεργασία μεγάλου όγκου δεδομένων, σε παραλληλία με  τη 
δημιουργία διαδραστικά ελκυστικών εφαρμογών για την προβολή των 
αποτελεσμάτων και την δημιουργία εκθέσεων και αναφορών που έχουν πρακτικό 
ενδιαφέρον για ένα ευρύτερο φάσμα τελικών χρηστών. 
 Η ανάγκη για αξιοποίηση δεδομένων που προέρχονται από διαφορετικές 
πηγές ώστε να είναι εφικτή η ταυτόχρονη επεξεργασία τους ικανοποιήθηκε από 
την σημαντική πρόοδο στην τεχνολογία των αποθηκών δεδομένων (data 
warehouses). Παράλληλα με τις αποθήκες δεδομένων αναπτύχθηκαν και οι 
εφαρμογές σύγχρονης αναλυτικής επεξεργασίας δεδομένων (OLAP: Online 
Analytical Processing). Ο όρος OLAP χρησιμοποιείται για να περιγραφεί η 
ανάλυση σε πολυδιάστατο επίπεδο πολύπλοκων δεδομένων που προέρχονται 
από αποθήκες δεδομένων. Η ερευνητική δραστηριότητα σε θέματα σχετικά με 
την μοντελοποίηση και αποθήκευση πολυδιάστατων δεδομένων και το Online 
Analytical Processing υπήρξε ιδιαίτερα έντονη την τελευταία δεκαετία με την 
παρουσίαση διαφόρων προσεγγίσεων σε ότι αφορά τη δημιουργία του 
πολυδιάστατου μοντέλου. 
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Στόχος της παρούσας διπλωματικής εργασίας είναι η συγκριτική και πειραματική 
αξιολόγηση της αποδόσεως εμπορικών και ανοικτού κώδικα προτάσεων στη 
διαχείριση πολυδιάστατων δεδομένων. Στα πλαίσια αυτού του αντικειμένου θα 
περιγραφούν και θα συγκριθούν οι δυνατότητες, επιδόσεις και λειτουργικότητες 
τριών συστημάτων DBMS: 
 
 Oracle: Ένα ευρύτατα διαδεδομένο εμπορικό σύστημα διαχείρισης 
βάσεων δεδομένων με σημαντικές ενσωματωμένες δυνατότητες πολυδιάστατης 
ανάλυσης. 
 Postgresql: Θεωρείται η ανοικτού κώδικα βάση δεδομένων που παρέχει 
τις περισσότερες λειτουργικότητες. 
 Mysql: Μια βάση δεδομένων με λιγότερα χαρακτηριστικά από τα άλλα 
συγκρινόμενα πακέτα, που είναι ιδιαίτερα διαδεδομένη και γρήγορη λύση 
ανοικτού λογισμικού. 
 Palo: Μια ανοικτού κώδικα εφαρμογή που κρίνεται απαραίτητο να 
συμπεριληφθεί στη σύγκριση, καθώς αποτελεί μια αμιγώς πολυδιάστατη λύση. 
 
Επιπροσθέτως παράλληλα με την σύγκριση των προαναφερθέντων συστημάτων 
DBMS, θα πραγματοποιηθεί και μια σύγκριση ανάμεσα στις δύο κυρίαρχες 
φιλοσοφίες που αφορούν στην πολυδιάστατη ανάλυση δεδομένων, λαμβάνοντας 
υπόψη τα δυνατά και αδύνατα χαρακτηριστικά τους, καθώς και οι περιορισμοί και 
δυνατότητες που οφείλουν να ληφθούν υπόψιν κατά την ανάπτυξη του εκάστοτε 
συστήματος. Οι προσεγγίσεις αυτές είναι οι ακόλουθες: 
 
 MOLAP (Multidimensional Online Analytical Processing): Η αντίληψη που 
βασίζεται στην αποθήκευση των δεδομένων σε πολυδιάστατους κύβους. 
 ROLAP (Relational Online Analytical Processing): Μια πολυδιάστατη 
διαχείριση δεδομένων που είναι αποθηκευμένα με την καθιερωμένη δομή των 
σχεσιακών βάσεων δεδομένων.  
 
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 
 
ΒΑΣΙΚΕΣ ΕΝΟΙΕΣ 
 
 
 Σκοπός της παρούσας ενότητας είναι να προσφέρει κατά συνοπτικό 
τρόπο τους ορισμούς των βασικών εννοιών που θα χρησιμοποιηθούν εκτενώς 
στο κύριο μέρος της διπλωματικής εργασίας. Παράλληλα με την αγγλική 
ορολογία παρατίθεται και η μετάφραση τους στα ελληνικά, όπως εμφανίζεται 
στην ελληνική βιβλιογραφία. 
 
 
1.1 Πολυδιάστατη Βάση Δεδομένων (MDB) 
 
Μια Πολυδιάστατη Βάση Δεδομένων (MDB: Multidimensional Database) 
είναι μια βάση δεδομένων βελτιστοποιημένη για χρήση με Αποθήκες Δεδομένων 
(Data Warehouses) και εφαρμογές σύγχρονης αναλυτικής επεξεργασίας 
δεδομένων (OLAP). Συχνά δημιουργούνται χρησιμοποιώντας ως υπόβαθρο 
δεδομένα σχεσιακών βάσεων δεδομένων (ROLAP). Μια εφαρμογή OLAP που 
χρησιμοποιεί ένα πολυδιάστατο μοντέλο και για την αποθήκευση των δεδομένων 
να ανακτήσει δεδομένα από μια πολυδιάστατη βάση δεδομένων καλείται 
MOLAP. Διαφοροποιούνται σε σχέση με τις σχεσιακές βάσεις δεδομένων στο ότι 
αποσκοπούν να παράγουν συνδυαστικά και αθροιστικά αποτελέσματα από τα 
δεδομένα των στηλών τους[3]. 
 Ένα σύστημα διαχείρισης πολυδιάστατων βάσεων δεδομένων (MDDBMS) 
προϋποθέτει την δυνατότητα επεξεργασίας των δεδομένων σε διάφορες 
διαστάσεις και επίπεδα λεπτομέρειας, και την δυνατότητα απόδοσης 
αποτελεσμάτων σε μικρό χρονικό διάστημα. Υπάρχουν διάφορες προτάσεις 
συστημάτων διαχείρισης πολυδιάστατων βάσεων δεδομένων , τόσο εμπορικές 
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όσο και ανοικτού κώδικα, οι οποίες ακολουθούν διαφορετική προσέγγιση και 
περιβάλλον διασύνδεσης με τον χρήστη[3]. 
 
1.2 Αποθήκη Δεδομένων (Data Warehouse) 
 
Ένας όρος που απαντάται συχνά σε συνδυασμό με την διαχείριση 
πολυδιάστατων δεδομένων είναι οι αποθήκες δεδομένων. Ένας απλός ορισμός 
για την αποθήκη δεδομένων, αλλιώς γνωστή και ως αποθήκη πληροφοριών θα 
μπορούσε να είναι ο ακόλουθος: 
 
“Μία Αποθήκη Δεδομένων είναι μια  μεγάλη Βάση Δεδομένων με κάποιες 
προκαθορισμένες λειτουργίες, στην οποία ο χρήστης έχει πρόσβαση μόνο για 
ανάγνωση (read-only access). Τα δεδομένα μιας αποθήκης δεδομένων 
αντλούνται από διάφορα συστήματα και αποθηκεύονται σε ένα και μόνο τελικό 
κεφάλαιο (chapter)  στο οποίο ο χρήστης μπορεί να υποβάλλει ερωτήματα. ”[1]   
 
Για την καλύτερη κατανόηση του δοθέντος ορισμού και των χαρακτηριστικών που 
διαχωρίζουν μια αποθήκη δεδομένων από τις κοινές βάσεις δεδομένων αξίζει να 
προστεθούν τα ακόλουθα: 
 
 Το μέγεθος των αποθηκών δεδομένων είναι πολύ μεγαλύτερο από αυτό 
των κοινών βάσεων δεδομένων, συνήθως κυμαίνεται από αρκετά gigabytes έως 
και terabytes. 
 Συνοψίζουν σε ένα κεφάλαιο τα δεδομένα που προέρχονται από διάφορες 
πηγές, όπως επιμέρους βάσεις δεδομένων, που μπορεί να τηρούνται από 
διαφορετικά τμήματα επιχειρήσεων και οργανισμών, ή ακόμα και από πηγές 
εκτός αυτών. Τα δεδομένα αυτά συνήθως καλύπτουν εκτεταμένες χρονικές 
περιόδους. 
 Η πληροφορία που εξάγεται από ένα σύνολο διακριτών βάσεων 
δεδομένων με σκοπό να αξιοποιηθεί από μια αποθήκη δεδομένων δεν είναι 
πάντα ομοιογενής. Τα επιμέρους συστήματα από τα οποία αντλείται η αρχική 
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 Η διαδικασία της συγκέντρωσης και ομογενοποίησης των ετερογενών 
αυτών δεδομένων είναι γνωστή ως ETL (Extract, Transform, Load): 
 
1. Extract: Η διαδικασία της εξόρυξης πληροφορίας από τις διάφορες 
πηγές δεδομένων. 
2. Transform: Η μετατροπή της συγκεντρωμένης πλέον πληροφορία σε 
μια ενιαία και ομογενή μορφή, απαλλαγμένη από σφάλματα, δυνάμενη να 
διαβαστεί από ένα μόνο σύστημα. 
3. Load: Η τελική φάση του φορτώματος των μορφοποιημένων πλέον 
δεδομένων στην αποθήκη δεδομένων.[1] 
 
 
 Σχήμα 1.1: Απλή σχηματική παράσταση της διαδικασίες ETL. 
 
 
1.3 Κύβοι Δεδομένων (Data Cubes) 
 
  Ένας όρος που χρησιμοποιείται πάντα σε συνδυασμό με την 
πολυδιάστατη ανάλυση δεδομένων, είναι αυτός του κύβου δεδομένων (Data 
Cube). Οι Data Cubes είναι η καθιερωμένη δομή δεδομένων για την 
πολυδιάστατη ανάλυση. Εναλλακτικά αντί του κύβου δεδομένων στη 
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βιβλιογραφία απαντώνται συχνά για να την περιγραφή της ίδιας ακριβώς δομή 
δεδομένων και οι όροι υπερκύβος (Hypercube),  πολυδιάστατος κύβος 
(Multidimensional Cube), ή OLAP Cube. 
Ο όρος υπερκύβος προέρχεται από τη γεωμετρία στην οποία η σημασία του είναι 
αυτή ενός τετραγώνου με ν διαστάσεις, κατά αντίστοιχο τρόπο με τον οποίο ο 
κλασικός κύβος αποτελεί το ανάλογο ενός τετραγώνου τριών διαστάσεων. Ο 
όρος του υπερκύβου στην τεχνολογία των βάσεων δεδομένων χρησιμοποιείται 
για την περιγραφή ενός τρόπου λογικής αποθήκευσης και διαχείρισης των 
δεδομένων από μία πολυδιάστατη βάση δεδομένων. Ένας γενικός ορισμός είναι 
ο ακόλουθος: 
 
 “Ό πολυδιάστατος κύβος είναι  μια δομή δεδομένων που αποσκοπεί στην 
ταχεία επεξεργασία, προβολή και ανάλυση των δεδομένων από διάφορες οπτικές 
γωνίες.”[4] 
 Στον παραπάνω ορισμό τονίζεται τον βασικό χαρακτηριστικό των κύβων 
δεδομένων που τους διαφοροποιεί από τους συμβατικούς δισδιάστατους 
πίνακες, την δυνατότητα εποπτείας των δεδομένων από διάφορες απόψεις. Για 
να καταστεί κατανοητός ο ορισμός είναι απαραίτητη μια σύγκριση των Η 
συμβατική απεικόνιση των πινάκων δύο διαστάσεων συσχετίζει κάποια 
μετρήσιμα μεγέθη με μια μόνο σχετική διάσταση. Δηλαδή στη υποθετική 
περίπτωση ενός OLTP συστήματος που παρακολουθεί τις πωλήσεις μιας 
αλυσίδας καταστημάτων ηλεκτρονικών ειδών, σε έναν πίνακα οι γραμμές μπορεί 
να αναπαριστούν τον αριθμό πωλήσεων ενός προϊόντος και οι στήλες να 
προσδιορίζουν την χρονική περίοδο που έλαβαν χώρα οι πωλήσεις αυτές, ή τον 
αριθμό των πωλήσεων και οι στήλες την γεωγραφική περιοχή. Σε κάθε θεώρηση 
δύο διαστάσεων υπάρχει δυνατότητα μίας μόνο τέτοιας αντιστοίχησης.  
Στην περίπτωση ενός απλού κύβου, κάθε ακμή του μπορεί να χρησιμοποιηθεί 
για την παρακολούθηση των αριθμητικών τιμών του ίδιου μεγέθους. Στην 
οριζόντια ακμή λόγου χάρη εμφανίζονται πωλήσεις ανά μήνα, ενώ στην 
κατακόρυφη πωλήσεις ανά πόλη. Με αυτή την απλή λύση συνδυάστηκαν τα 
δεδομένα δύο πινάκων σε ένα μόνο κύβο.  
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Αν και  στην γεωμετρία οι διαστάσεις των ακμών ενός κύβου πρέπει να είναι όλες 
ίσες, στις βάσεις δεδομένων ο όρος δεν χρησιμοποιείται με την  κυριολεκτική του 
σημασία. Οι διαστάσεις των ακμών του υπερκύβου είναι δυνατό να έχουν 
διαφορετικό μεταξύ τους μέγεθος. Παραδείγματος χάρη με βάση τα δεδομένα 
εκατό κελιά για τις πόλεις στην κατακόρυφη διάσταση και δώδεκα κελιά για τους 
μήνες στην οριζόντια. 
 
 
Σχήμα 1.2: Ένας κύβος δεδομένων μιας υποθετικής εταιρείας ηλεκτρονικών ειδών με διαστάσεις 
τον τύπο προϊόντος, την περιοχή και την χρονική περίοδο. Μέτρα στον συγκεκριμένο κύβο είναι ο 
αριθμός των πωλήσεων του εκάστοτε προϊόντος. 
 
 Το παράδειγμα που αναφέρθηκε αποτελεί την απλούστερη μορφή ενός 
υπερκύβου, κατά κανόνα στην πολυδιάστατη ανάλυση εμπλέκονται 
περισσότερες από τρεις διαστάσεις. Το να γινεί αντιληπτή η δομή ενός 
αντικειμένου που έχει περισσότερες από τρεις διαστάσεις είναι δύσκολο, πολύ δε 
περισσότερο να απεικονιστεί σε ένα επίπεδο μέσο όπως η οθόνη ενός 
υπολογιστή. Για την οπτικοποίηση των υπερκύβων έχουν διατυπωθεί ήδη 
σημαντικές θεωρίες και η έρευνα πάνω στην απεικόνιση πολυδιάστατων 
δεδομένων βρίσκεται σε διαρκή εξέλιξη. [1] 
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Σχήμα 1.3: Μία πρόταση απεικόνισης ενός τετραδιάστατου σετ δεδομένων. Για περισσότερες 
διαστάσεις η συγκεκριμένη μέθοδος απεικόνισης καθίσταται άμεσα δύσχρηστη. [4] 
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Σχήμα 1.4: Η χρήση των Multidimensional Type Structures (MTSs) είναι πλεονεκτικότερη , 
ιδιαίτερα στην περίπτωση που εμπλέκονται πολλές διαστάσεις. (Στα σχήματα 3 και 4 διαστάσεις 
αντίστοιχα). [4] 
 
1.4 Πολυδιάστατη Ανάλυση (Multidimensional Analysis) 
Η Πολυδιάστατη Ανάλυση (Multidimensional Analysis), δεν περιορίζεται σε 
σειρές και  στήλες και τις τομές τους. Παρόλο που το μέσο παρουσίασης των 
τελικών αποτελεσμάτων μπορεί να είναι ένας δισδιάστατος πίνακας, οι 
δυνατότητες της πολυδιάστατης ανάλυσης περιλαμβάνουν διαστάσεις 
(dimensions), ιεραρχίες (hierarchies), μέλη (members),τίτλους (titles),τιμές 
(values), και στιγμιότυπα (instances) και  σημεία δεδομένων (data points). 
 H διάσταση αποτελεί δομικό στοιχείο του κύβου, και συντίθεται από 
σχετιζόμενα δεδομένα, και ιεραρχούμενα μέλη. 
 Το μέλος μιας διάστασης αποτελεί ένα από τα ομοειδή στοιχεία που την 
απαρτίζουν.  
 Η ιεράρχηση μιας διάστασης ταξινομεί τα μέλη της με βάση τη σχέση 
parent/child. 
 Ο τίτλος της διάστασης είναι το όνομα με το οποίο είναι γνωστή. 
       Η τιμή ενός μέλους μιας διάστασης είναι ένα στιγμιότυπο του μέλους. 
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 Ένα data point είναι η τομή πολλαπλών διαστάσεων. [1] 
 
1.5 Σύγχρονη Αναλυτική Επεξεργασία Δεδομένων (OLAP)  
 
Μια τυπική προσέγγιση σε μια σχεσιακή βάση δεδομένων είναι αποδοτική 
στην αποθήκευση και ανάκτηση απλών δομών δεδομένων. Με την χρήση απλών 
SQL αιτημάτων είναι εφικτή είναι επιστροφή πληροφοριών για συγκεκριμένα 
δεδομένα. Η απαίτηση για εντοπισμό τάσεων και συσχετισμών από μεγάλες 
αποθήκες δεδομένων και διαφορετικές πηγές καθιστά αναγκαία τη χρήση του 
Online Analytical Processing(OLAP). Η συγκεκριμένη προσέγγιση επιτρέπει την 
άμεση παραγωγή αποτελεσμάτων σχετικών με ερωτήματα που αφορούν σε 
πολυδιάστατα δεδομένα. 
Η ιδέα βασίζεται στην οργάνωση των δεδομένων σε κύβους (cubes) ή 
αλλιώς πολυδιάστατους κύβους (multidimensional cubes-hypercube). Τα 
αριθμητικά δεδομένα ή metadata ταξινομούνται πάνω στις ακμές των κύβων 
κατά τρόπο που να επιτρέπεται η εποπτεία τους από διάφορες οπτικές και η 
συνολική επεξεργασία τους.   
 Παράλληλα με την εμφάνιση του OLAP και την ανάπτυξη των πρώτων 
πολυδιάστατων δομών δεδομένων , δημιουργήθηκε και μια γλώσσα ειδικά για 
την υποβολή ερωτημάτων σε αυτά, η MDX. Αρχικά η MDX  αναπτύχθηκε από 
την Microsoft για την SQL Server, αλλά τείνει πλέον σήμερα να καταστεί το 
καθιερωμένο πρότυπο για όλες τις πολυδιάστατες βάσεις δεδομένων. [1] 
  
Multidimensional Expressions (MDX):  Πρόκειται για μια Γλώσσα Ερωτημάτων 
για Πολυδιάστατα Δεδομένα. Ο ρόλος της είναι ταυτόσημος με αυτόν της SQL για 
τις σχεσιακές Βάσεις Δεδομένων. Παράλληλα μπορεί να χρησιμοποιηθεί και για 
αριθμητικούς υπολογισμούς με σύνταξη παρόμοια με αυτή των λογιστικών 
φύλλων. 
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  Έχει καθιερωθεί ως ο επικρατέστερος τρόπος για την εξόρυξη 
πληροφορίας από κύβους πολυδιάστατων δεδομένων. Παρόλο που για την 
εξαγωγή των ίδιων αποτελεσμάτων θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί και η SQL, 
η διατύπωση των ίδιων ερωτημάτων μέσω της δεύτερης είναι μια αρκετά 
συνθετότερη διαδικασία ακόμα και για τις απλούστερες εκφράσεις της MDX. [7] 
 
 
 
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 
 
ΣΥΓΚΡΙΤΙΚΗ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ 
 
 Σε αυτή την ενότητα θα διερευνηθούν οι δυνατότητες και οι περιορισμοί 
των αξιολογούμενων βάσεων δεδομένων σε σχέση με τα χαρακτηριστικά εκείνα 
που καθιστούν μία βάση δεδομένων κατάλληλη για OLAP εφαρμογές. Όπως 
τονίστηκε στην εισαγωγή τα δύο βασικότερα χαρακτηριστικά μιας πολυδιάστατης 
βάσης δεδομένων είναι τα εξής: 
1. Δυνατότητα διαχείρισης μεγάλου όγκου δεδομένων. 
2. Δυνατότητα γρήγορης απάντησης ερωτημάτων. 
Με βάση αυτές τις παραδοχές επελέγησαν και τα κριτήρια που θα εξεταστούν 
στην συνέχεια.[8] 
 
 
2.1 Δυνατότητα διαχείρισης μεγάλου όγκου δεδομένων 
 
 Εξ ορισμού οι πολυδιάστατες βάσεις δεδομένων αποσκοπούν στη 
διαχείριση μεγάλου όγκου δεδομένων, τα οποία είναι δυνατόν να  προέρχονται 
από διαφορετικές πηγές. Συνεπώς οι περιορισμοί που αφορούν στο μέγεθος των 
αντικειμένων που μπορεί να διαχειριστεί μία βάση δεδομένων, αποτελούν 
παράγοντα καθοριστικής σημασίας για την αξιοποίηση της σε εφαρμογές 
πολυδιάστατων δεδομένων.  
 
Very Large Database (VLB):  “Μία βάση δεδομένων που αποτελείται από 
εξαιρετικά μεγάλο αριθμό σειρών, ή καταλαμβάνει εξαιρετικά μεγάλο 
αποθηκευτικό χώρο. Αν και δεν υπάρχει μια κοινώς αποδεκτή τιμή για τον  
ελάχιστο όγκο μιας βάσης δεδομένων ώστε να μπορεί να χαρακτηριστεί ως VLB, 
ως ελάχιστο συνήθως λαμβάνεται το 1 terabyte αποθηκευτικού χώρου.” 
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2.1.1 Μέγιστο μέγεθος Πίνακα 
 
 Mysql: Τα όρια για το μέγεθος ενός πίνακα σχετίζονται με τους περιορισμούς 
του εκάστοτε χρησιμοποιούμενου λειτουργικού συστήματος και όχι από 
εσωτερικούς περιορισμούς της Mysql. Στον πίνακα που ακολουθεί 
παρουσιάζονται τα σχετικά μεγέθη με βάση τα χρησιμοποιούμενα λειτουργικά 
συστήματα. [9] 
 
 
Λειτουργικό Σύστημα Μέγιστο επιτρεπόμενο μέγεθος αρχείου 
Win32 w/ FAT/FAT32 2GB/4GB 
Win32 w/ NTFS 2TB  
Linux 2.2-Intel 32-bit 2GB (LFS: 4GB) 
Linux 2.4 4TB 
Solaris 9/10 16TB 
MacOS X w/ HFS 2TB 
NetWare w/NSS file system 8TB 
Πίνακας 2.1 : Μέγιστο μέγεθος πίνακα ανά λειτουργικό σύστημα στη Mysql. 
 
 PostgreSQL:  Θεωρητικά η Postgresql υποστηρίζει την δημιουργία πινάκων 
με μέγεθος έως και 32TB. Προφανώς η συγκεκριμένη τιμή δεν είναι πάντα εφικτή 
αφού και σε αυτή την περίπτωση τίθενται οι ίδιοι περιορισμοί που επιβάλλονται 
από το χρησιμοποιούμενο λειτουργικό σύστημα. Συνεπώς και στην περίπτωση 
της Postgresql το μέγιστο μέγεθος πίνακα μπορεί να πέσει στα 4GB. [11] 
 
 Oracle: Από την έκδοση 10g υποστηρίζεται η ύπαρξη πινάκων της τάξεως 
των 128ΤΒ, με περιορισμούς να τίθενται πάλι ανάλογα με το λειτουργικό 
σύστημα. Λόγου χάρη για Windows 32bit με FAT32 το μέγιστο εφικτό μέγεθος 
είναι πάλι τα 4GB. [10] 
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Επιτρεπτό μέγεθος πίνακα Σχόλια 
Mysql 2GB-16TB 
PostgreSQL 4GB-32TB 
Oracle 4GB-128TB 
Η σημαντική διαφορά μεταξύ ελαχίστων και 
μεγίστων τιμών είναι ανεξάρτητη των 
χαρακτηριστικών των DBMS και οφείλεται 
σε εγγενή χαρακτηριστικά των 32bit 
συστημάτων  με μορφοποίηση FAT. 
Πίνακας 2.2 : Ταξινόμηση των DBMS βάση μέγιστου επιτρεπόμενου μεγέθους πίνακα. 
 
 
2.1.2 Μέγιστος αριθμός στηλών ανά πίνακα 
 
 Mysql: Υπάρχει ένα όριο 4096 στηλών ανά πίνακα, αλλά το πραγματικά 
εφικτό όριο μπορεί να είναι μικρότερο. Το γεγονός αυτό οφείλεται σε  επιπλέον 
παράγοντες, όπως το μέγιστο επιτρεπόμενο μέγεθος του πίνακα. Ο μέγιστος 
αριθμός στηλών συνεπώς εξαρτάται από τον τύπο δεδομένων των κελιών τους 
και τον συνολικό αριθμό εγγραφών. [9] 
 
 PostgreSQL: Το ανώτατο όριο στηλών σε αυτή την περίπτωση είναι οι 1600 
στήλες ανά πίνακα. Και εδώ όμως το εφικτό όριο είναι πιθανό να είναι μικρότερο 
ανάλογα με τους τύπους δεδομένων που χρησιμοποιούνται.  Σε ορισμένες 
περιπτώσεις που σχετίζονται με το εύρος των εγγραφών το όριο αυτό δεν μπορεί 
να ξεπερνά τις 250 στήλες. [11] 
 
 Oracle: Μέγιστο επιτρεπόμενο όριο στηλών είναι οι 1000. Ο συγκεκριμένος  
αριθμός είναι σταθερός και σε αυτόν προσμετρώνται και οι μη 
χρησιμοποιούμενες (κενές) στήλες. (Έχει ήδη αναφερθεί ότι η ύπαρξη αραιών 
(sparse) δεδομένων στις διαστάσεις ενός πολυδιάστατου μοντέλου, που 
οφείλονται στην ύπαρξη κενών στηλών, μειώνουν την ταχύτητα απόκρισης των 
ερωτημάτων). [10] 
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DBMS 
Μέγιστος 
Αριθμός 
Στηλών/Πίνακα
Σχόλια 
Mysql 4096 
Πρόκειται για θεωρητικό όριο , δεν είναι πάντα 
εφικτό 
PostgreSQL 1600 
Το εύρος κυμαίνεται μεταξύ  250-1600 και 
εξαρτάται από τους χρησιμοποιούμενους τύπους 
δεδομένων. 
Oracle 1000   
Πίνακας 2.3 : Ταξινόμηση των DBMS βάση μέγιστου επιτρεπόμενου αριθμού στηλών. 
 
2.1.3 Μέγιστο μέγεθος γραμμής 
 
 Mysql: Το μέγιστο μέγεθος μιας γραμμής είναι 65,535 bytes. Αυτός είναι ένας 
καθολικός περιορισμός και επιπλέον περιορισμοί μπορούν να προκύψουν 
ανάλογα με τη χρησιμοποιούμενη μηχανή αποθήκευσης. Επιπλέον ο 
συγκεκριμένος περιορισμός σχετίζεται και με τον μέγιστο αριθμό στηλών ανά 
πίνακα, μεγαλύτερο μέγεθος γραμμής, θέτει περιορισμούς στον μέγιστο αριθμό 
στηλών και αντιστρόφως. [9] 
 
 Postgresql: Ως την έκδοση 7.1 υπήρχε ο περιορισμός των 32k, πλέον το 
μέγεθος γραμμής μπορεί να είναι ως και 1.6 ΤΒ. [11] 
 
 Oracle: Περιορισμοί στο μέγεθος γραμμής τίθενται μόνο από το μέγεθος του 
πίνακα και τον συνδυασμό του αριθμού των γραμμών και στηλών. Ανάλογα με 
τον τύπο δεδομένων η Oracle δεν θα παρουσιάσει μήνυμα σφάλματος εφόσον 
δεν υπερβεί το επιτρεπτό μέγεθος πίνακα. [10] 
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DBMS 
Μέγιστος μέγεθος 
γραμμής Σχόλια 
Mysql 64k 
Οι ελάχιστες τιμές αφορούν συστημάτα με 
μορφοποίηση FAT. 
PostgreSQL 1.2 ΤΒ   
Oracle Δεν υπάρχουν περιορισμοί Ανώτατο όριο τίθεται ανάλογα με τον αριθμό των στηλών και τον τύπο δεδομένων 
Πίνακας 2.4 : Ταξινόμηση των DBMS βάση μέγιστου επιτρεπόμενου μεγέθους γραμμής. 
 
2.1.4 Συμπεράσματα 
 
 Από την μέχρι στιγμής σύγκριση γίνεται φανερό ότι η Oracle επιτρέπει την 
δημιουργία των μεγαλύτερων βάσεων δεδομένων. Το κριτήριο αυτό είναι 
ιδιαίτερα σημαντικό για OLAP εξυπηρετητές που αποθηκεύουν τα δεδομένα τους 
σε ξεχωριστούς πίνακες στον δίσκο. Το τελικό μέγεθος μιας πολυδιάστατης 
βάσης δεδομένων, μετά την δημιουργία των πινάκων συναθροίσεων και  είναι 
εκθετική συνάρτηση των διαστάσεων. Συνεπώς μια βάση δεδομένων με αρχικό 
όγκο μερικών terabyte είναι πιθανό να διογκωθεί σε μεγάλο βαθμό , αφότου 
υπολογιστούν κάποιοι συνδυασμοί συναθροίσεων. Το γεγονός αυτό καθιστά το 
ανώτατο όριο των 128ΤΒ της Oracle ιδιαίτερα χρήσιμο. 
 Είναι αποδεδειγμένο ότι όσο ο αριθμός των στηλών ενός πίνακα αυξάνεται 
οι επιδόσεις του MDBMS μειώνονται. Παρόλα αυτά όταν ένα σύστημα δημιουργεί 
πίνακες συναθροίσεων με πολλά επίπεδα ιεραρχίας χρειάζεται ένα αυξημένο 
αριθμό στηλών. Το γεγονός αυτό καθιστά την δυνατότητα της Mysql να 
αποθηκεύει 4096 στήλες σε κάθε πίνακα ιδιαίτερα χρήσιμη. 
 Όσον αφορά το μέγεθος γραμμής η Mysql υστερεί σημαντικά έναντι των 
Oracle και Postgresql. Ενώ Oracle δεν θέτει κανένα περιορισμό όσον αφορά το 
μέγεθος γραμμής, εφόσον το σύνολο των γραμμών του πίνακα δεν υπερβαίνει το 
μέγιστο επιτρεπτό μέγεθος του.  
 Συνοψίζοντας όσον αφορά τη διαχείριση μεγάλου όγκου δεδομένων η 
Oracle φαίνεται να είναι η ισχυρότερη λύση, ενώ η Postgresql έχει ικανοποιητικές 
επιδόσεις σε όλα τα κριτήρια.  
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Συγκριτική Αξιολόγηση βάσει των δυνατοτήτων διαχείρησης μεγάλου 
όγκου δεδομένων
0
1
2
3
4
Μέγεθος Πίνακα Αριθμός Στηλών/Πίνακα Μέγιστο Μέγεθος Γραμμής
Mysql
PostgreSql
Oracle
 
Διάγραμμα 2.1: Συνοπτική σύγκριση βάσει των δυνατοτήτων διαχείρισης μεγάλου όγκου 
δεδομένων. 
 
2.2 Δυνατότητες Βελτιστοποίησης 
 
 Εξίσου σημαντικός παράγοντας για την επιλογή μιας βάσης δεδομένων με 
σκοπό  τη διαχείριση πολυδιάστατων κύβων είναι οι δυνατότητες 
βελτιστοποίησης. Ανεξαρτήτως του όγκου των δεδομένων που δύναται να 
διαχειριστεί ένα DBMS , η αποτελεσματικότητα του όταν το θέμα αφορά τα 
πολυδιάστατα δεδομένα εξαρτάται άμεσα από τη δυνατότητα να παρέχει με 
ταχύτητα και ακρίβεια τα αποτελέσματα που επιθυμεί ο τελικός χρήστης. Τα 
κριτήρια που θα ληφθούν υπόψιν στην συγκεκριμένη περίπτωση είναι τα 
ακόλουθα: 
 
Query Optimizers 
 Υποστήριξη bitmap ευρετηρίων 
 Υποστήριξη Υλοποιημένων Όψεων (Materialised Views) 
 Ενσωματωμένες δυνατότητες ανάλυσης OLAP μέσα στην ίδια τη βάση 
δεδομένων 
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2.2.1 Query Optimizers 
  
 Στόχος των query optimizers είναι ο προσδιορισμός ενός βελτίστου query 
plan για την εκτέλεση ενός ερωτήματος ώστε να περιοριστεί η πρόσβαση σε όσο 
το δυνατόν λιγότερες μη απαραίτητες εγγραφές. Η βελτιστοποίηση μειώνει 
σημαντικά το χρόνο εκτέλεσης ενός ερωτήματος που αναφέρεται σε συνδυασμό 
πινάκων. Οι query optimizers χωρίζονται σε εξαντλητικούς και μη εξαντλητικούς 
ανάλογα με το εάν εξετάζουν όλα τα πιθανά query plans η όχι. Επιπλέον 
διακρίνονται σε rule based εάν για να επιτύχουν τον στόχο τους χρησιμοποιούν 
μια ομάδα κανόνων που έχει να κάνει με την σύνταξη του ερωτήματος, η cost 
based, εάν για την επιλογή βασίζονται υπολογισμό του κόστους σε πόρους 
συστήματος που θα απαιτηθεί από το αξιολογούμενο query plan. 
 
 Mysql: Για την βελτιστοποίηση των ερωτημάτων η Mysql χρησιμοποιεί τον 
Query Optimizer. Επειδή η διαφορά στον χρόνο απόκρισης μεταξύ της χρήσης 
ενός κακού και ενός βέλτιστου query plan είναι σημαντική (δευτερόλεπτα έναντι 
λεπτών ή ακόμα και ωρών σε μεγάλο όγκο δεδομένων), ο query optimizer της 
Mysql εκτελεί μια εξαντλητική αναζήτηση μεταξύ των διαθέσιμων query plans. 
Στην περίπτωση των join queries που είναι βασικά στοιχεία μίας πολυδιάστατης 
βάσης δεδομένων, ο αριθμός των query plans που πρέπει να αξιολογήσει ο 
query optimizer αυξάνεται εκθετικά. Αυτό δεν αποτελεί πρόβλημα για 
περιορισμένο αριθμό πινάκων, ο query optimizer θα δουλέψει ικανοποιητικά με 7 
έως 10 πίνακες.  
Σε μεγαλύτερα σετ δεδομένων και για ποιο πολύπλοκα queries η διαδικασία 
επιλογής του βελτίστου query plan μπορεί να αποτελέσει πρόβλημα για τις 
επιδόσεις του εξυπηρετητή. Επειδή τα join queries είναι απολύτως απαραίτητα 
για την αρχιτεκτονική του σχήματος αστέρα στο οποίο βασίζεται το πολυδιάστατο 
μοντέλο το γεγονός αυτό αποτελεί μια σημαντική αδυναμία για την Mysql.Για την 
αντιμετώπιση του παραπάνω προβλήματος η Mysql είναι σε θέση να 
χρησιμοποιήσει ένα πιο ευέλικτο τρόπο αξιολόγησης query plans, που επιτρέπει 
στο χρήστη να προσδιορίσει το πόσο εξαντλητικός θα είναι στην αναζήτηση του o 
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query optimizer. Αυτό επιτυγχάνεται είτε με το κλάδεμα κάποιων επιλογών, είτε 
με τον περιορισμό του βάθους αναζήτησης μέσα στο κάθε query plan. [9] 
 
 
 PostgreSQL: Ο query optimizer λειτουργεί με τον ακόλουθο τρόπο: Αρχικά 
συνδυάζονται όλοι οι πιθανοί τρόποι πρόσβασης και ένωσης των πινάκων που 
εμφανίζονται στο ερώτημα. Με αυτό τον τρόπο θα προσδιοριστούν όλα τα query 
plans που οδηγούν στο επιθυμητό αποτέλεσμα και ο query optimizer θα 
προσδιορίσει αυτόν που έχει το μικρότερο κόστος. Αυτή είναι η cost based 
μέθοδος που είναι εξαντλητική και εγγυάται την εύρεση του βέλτιστου query plan 
εξετάζοντας όλα τα πιθανά σενάρια.  
Επιπλέον για μη εξαντλητική αξιολόγηση,  χρησιμοποιείται την μέθοδο Genetic 
Query Optimization, που βασίζεται στον αλγόριθμο του μετακινούμενου πωλητή 
(Traveling Salesman Problem). Μέσω αυτής επιτυγχάνει την σημαντική μείωση 
του απαιτούμενου χρόνου για τον προσδιορισμό ενός αποδεκτού query plan. [11] 
 
 Oracle: Στις τελευταίες εκδόσεις της Oralce 10g και 11h διακόπηκε η χρήση 
του rule bases query optimizer. Χρησιμοποιείται αποκλειστικά ο cost based, που 
βασίζεται στην εκτίμηση του συνολικού απαιτούμενου χρόνου  βάσει του 
πλήθους και του είδους των Ι/Ο διαδικασιών που θα απαιτηθούν για την εκτέλεση 
του ερωτήματος. Ο μηχανισμός που χρησιμοποιεί η Oracle θεωρείται ο πιο 
εξελιγμένος από τους τρεις προηγούμενους και βασίζεται σε στατιστικά και 
ιστογράμματα των επιδόσεων του συστήματος στο οποίο είναι εγκατεστημένη. [10] 
 
DBMS Cost Based Rule Based 
Mysql Χ Χ 
PostgreSQL Χ Χ 
Oracle Χ   
Πίνακας 2.5: Σύγκριση των DBMS βάσει των υποστηριζόμενων query plans. 
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2.2.2 Ευρετήρια Bitmap 
 
Τα ευρετήρια bitmap μπορούν να χρησιμοποιηθούν εναλλακτικά των b-
treeς για τη σύνδεση εγγραφών σε διαφορετικούς πίνακες. Το μικρό τους 
μέγεθος, και η σημαντική μείωση του χρόνου απόκρισης που εξασφαλίζουν, 
ιδιαίτερα για ερωτήματα που αφορούν δεδομένα εκτεινόμενα σε διάφορους 
πίνακες τα καθιστά ιδιαίτερης σημασίας για τις πολυδιάστατες βάσεις δεδομένων. 
Σε αυτή την παράγραφο ενδιαφέρει η υποστήριξη τους από τα εξεταζόμενα 
συστήματα DBMS και οι εναλλακτικές λύσεις που παρέχει το καθένα. [12] 
 
Ορισμός 
 
“Ένα ευρετήριο bitmap χρησιμοποιεί μια σειρά από bits, που αντιστοιχούν σε 
γραμμές ενός πίνακα, για να προσδιορίσει εάν μια συγκεκριμένη τιμή 
συμπεριλαμβάνεται σε αυτές” 
 
Τα bitmap ευρετήρια αποθηκεύουν τις τιμές τους με την μορφή ενός 
πίνακα (ή διανύσματος) που αποτελείται από δεδομένο αριθμό bits. Κάθε 
συνδυασμός των τιμών 0 και 1 αντιπροσωπεύει και μια μοναδική παράμετρο στη 
βάση δεδομένων. Η δημιουργία των bitmap ευρετηρίων είναι μια απλή συσχέτιση 
της τιμής μιας παραμέτρου με  ένα και μοναδικό δυαδικό διάνυσμα. Το γεγονός 
αυτό επιτρέπει και την αποδοτική συμπίεση των πινάκων στους οποίους 
αποθηκεύονται Τα bitmap ευρετήρια δουλεύουν ιδανικά για πληροφορίες που 
παρουσιάζουν χαμηλή πληθικότητα και ταυτόχρονα εμφανίζονται σε πολλές 
εγγραφές σε μία βάση δεδομένων. Λόγου χάρη το φύλλο ενός φυσικού 
προσώπου, η οικογενειακή του κατάσταση (έγγαμος-άγαμος), κατηγορία ηλικίας 
(παιδί, νέος, ηλικιωμένος κτλ). Οι δείκτες bitmap είναι πολύ οικονομικοί σε ότι 
αφορά την αποθήκευση, όσο πιο λίγες είναι οι τιμές που μπορούν να λάβουν τα 
περιεχόμενα μίας στήλης.  
 
Συνοψίζοντας τα πλεονεκτήματα των bitmap ευρετηρίων είναι τα εξής: 
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  Δημιουργούνται εύκολα και γρήγορα 
 Μικρό μέγεθος 
 Ικανοποιητική ταχύτητα ιδιαίτερα σε περιπτώσεις χαμηλής πληθικότητας 
 
Σημαντικότητα των Bitmap  ευρετηρίων για τα πολυδιάστατα δεδομένα 
 
 Αυτό που καθιστά τα  bitmap ευρετήρια σημαντικά για  τις πολυδιάστατες 
βάσεις δεδομένων είναι το ότι επιτρέπουν γρήγορη αναζήτηση στους κύβους 
δεδομένων. Αυτό επιτυγχάνεται ως εξής: σε κάθε bitmap ευρετήριο μια δοθείσα 
τιμή v μιας παραμέτρου αντιστοιχίζεται με ένα διάνυσμα Bv. Εάν το εύρος τιμών 
της παραμέτρου είναι n, τότε απαιτούνται και n bits για κάθε εγγραφή του 
ευρετηρίου. Έστω ότι μια παράμετρος σε έχει την τιμή v, τότε στο ευρετήριο η v 
θέση λαμβάνει την τιμή 1 και όλες οι υπόλοιπες την τιμή 0.  
Για να γίνει αντιληπτό πως δουλεύουν τα ευρετήρια bitmap  στις πολυδιάστατες 
βάσεις δεδομένων θα υποτεθεί ένας κύβος δεδομένων μιας εταιρείας που 
διαθέτει ηλεκτρονικές συσκευές σε δύο πόλεις. Στον κύβο αυτό έχουν 
αποθηκευτεί όλα τα είδη τα οποία παρέχονται από την εταιρεία αυτή με τη μορφή 
ενός πίνακα. Ο υποθετικός κύβος έχει μία διάσταση η οποία παρουσίαζει το τύπο 
του προϊόντος που μπορεί να πάρει τις τιμές “υπολογιστές”, “οικιακή ψυχαγωγία”, 
“τηλεφωνία” και “διαδίκτυο”. Στο σχήμα 1 παρουσιάζεται ένας βασικός πίνακας με 
τις διαστάσεις “Τύπος προϊόντος” και “Πόλη”.   
 
 
RID T P 
R1 Y A 
R2 O A 
R3 T A 
R4 D A 
R5 Y T 
R6 O T 
R7 T T 
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R8 D T 
Σχήμα 2.2:  Πίνακας στο ιδεατό επίπεδο (base table). 
 
Επειδή έχουν τέσσερις υποκατηγορίες για τον τύπο προϊόντος ο πίνακας των 
ευρετηρίων θα αποτελείται από διανύσματα  των τεσσάρων bits. Ο πίνακας των 
ευρετηρίων για τις εγγραφές των προϊόντων θα έχει τη μορφή που φαίνεται και 
στο σχήμα 1. 
 
RID Y O T D 
R1 1 0 0 0 
R2 0 1 0 0 
R3 0 0 1 0 
R4 0 0 0 1 
R5 1 0 0 0 
R6 0 1 0 0 
R7 0 0 1 0 
R8 0 0 0 1 
 
Σχήμα 2.3: Πίνακας ευρετηρίων για τους τύπους προϊόντων, όπου Υ “υπολογιστές”, Ο “οικιακή 
ψυχαγωγία” , Τ “τηλεφωνία” και D “διαδίκτυο”.  
  
 
RID Α Τ 
R1 1 0 
R2 1 0 
R3 1 0 
R4 1 0 
R5 0 1 
R6 0 1 
R7 0 1 
R8 0 1 
Σχήμα 2.4: Πίνακας ευρετηρίων για τις πόλεις όπου Α “Aθήνα” και Τ “Θεσσαλονίκη”. 
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 Τα bitmap ευρετήρια είναι πλεονεκτικότερα σε σχέση με τους hash και tree 
δείκτες καθώς οι διαδικασίες join, συνάθροισης και σύγκρισης γίνονται σε 
επίπεδο bit, με αποτέλεσμα την σημαντική μείωση του χρόνου επεξεργασίας. 
Επιπλέον συντελούν στη σημαντική μείωση του χώρου αποθήκευσης  και του 
όγκου δεδομένων εισόδου εξόδου (Ιnput/Output) με την αναπαράσταση μιας 
ολόκληρης αλφαριθμητικής τιμής μέσω ενός bit. Ακόμη και στις περιπτώσεις που 
το πεδίο ορισμού έχει υψηλή πληθικότητα η μέθοδος μπορεί να προσαρμοστεί 
ανάλογα και να χρησιμοποιηθούν κάποιες μορφές συμπίεσης. 
 
 Mysql: Δεν υποστηρίζονται bitmap ευρετήρια. Επιχειρείται η επίτευξη 
παρόμοιας λειτουργικότητας παρέχοντας την μέθοδο index_merge, που 
υποστηρίζει την τομή ή ένωση ευρετηρίων. [9] 
 
 PostgreSQL: Δεν παρέχεται η δυνατότητα για δημιουργία bitmap ευρετηρίων 
από τον χρήστη, παρόλα αυτά από την έκδοση 8.1 υιοθετήθηκε η μέθοδος 
bitmap index scans. Με αυτό τον τρόπο η Postgresql δημιουργεί προσωρινά 
bitmap ευρετήρια στην μνήμη για την επιτάχυνση των υπολογισμών. [11] 
 
 Oracle: Υποστηρίζει τη δημιουργία bitmap ευρετηρίων. [10] 
 
 
DBMS Υποστήριξη Bitmap ευρετηρίων Εναλλακτικές Μέθοδοι 
Mysql - Index_merge 
PostgreSQL - Bitmap Index Scans 
Oracle Χ - 
Πίνακας 2.5: Υποστήριξη Bitmap ευρετηρίων. 
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2.2.3 Υλοποιημένες Όψεις 
 
 Πρόκειται για αντικείμενα των βάσεων δεδομένων που χρησιμοποιούνται 
για την αποθήκευση των αποτελεσμάτων πολύπλοκων ερωτημάτων 
επιτυγχάνοντας την γρήγορη ανάκτηση τους ώστε να είναι εφικτό να 
χρησιμοποιηθούν από άλλα ερωτήματα. Στις πολυδιάστατες βάσεις δεδομένων 
χρησιμοποιούνται κατά κανόνα για την αποθήκευση συναθροίσεων. Οι επιδόσεις 
μιας πολυδιάστατης βάσης δεδομένων παρουσιάζουν σημαντικές βελτιώσεις από 
τη αξιοποίηση υλοποιημένων όψεων. Η χρήση τους είναι διαδεδομένη στην 
περίπτωση των ROLAP εφαρμογών, που αξιοποιούν προϋπολογισμένα μεγέθη 
και αποτελέσματα ερωτημάτων που είναι αποθηκευμένα σε αυτές, κατά τον ίδιο 
τρόπο που μία αμιγώς πολυδιάστατη βάση δεδομένων χρησιμοποιεί τις 
συναθροίσεις στις διαστάσεις των κύβων της. Το γεγονός αυτό καθιστά την 
υποστήριξη των υλοποιημένων όψεων από ένα DBMS είναι σημαντικό κριτήριο 
για την αξιολόγηση του. [13] 
 
 Mysql: Δεν υποστηρίζεται η δημιουργία υλοποιημένων όψεων, ως 
εναλλακτική λύση προτείνεται η δημιουργία ενός προσωρινού στατικού πίνακα 
για την αποθήκευση των υπολογισμένων δεδομένων. [9] 
 
 PostgreSQL: Η δημιουργία υλοποιημένων όψεων υποστηρίζεται 
επισήμως, παρόλα αυτά, υπάρχει η δυνατότητα δημιουργίας Functions από τον 
χρήστη που προσφέρουν την ίδια λειτουργικότητα και συγκρίσιμες επιδόσεις με 
αυτές των εμπορικών DBMS. [11] 
 
 Oracle: Υποστηρίζονται οι υλοποιημένες όψεις που αναφέρονται και ως 
snapshots. Οι υλοποιημένες όψεις τις Oracle παραμένουν στατικές, με 
δυνατότητα ενημέρωσης τους , σε πιθανές αλλαγές των δεδομένων των πινάκων 
στους οποίους βασίζονται, με τη μέθοδο refresh. [10] 
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DBMS 
Υποστήριξη Υλοποιημένων 
Όψεων Εναλλακτικές Μέθοδοι 
Mysql - Δημιουργία στατικών πινάκων για την αποθήκευση των αποτελεσμάτων πολύπλοκων ερωτημάτων 
PostgreSQL - Δυνατότητα δημιουργίας Functions που λειτουργούν σας υλοποιημένες όψεις 
Oracle ΝΑΙ - 
Πίνακας 2.7: Κατηγοριοποίηση των DBMS βάσει του τύπου υποστηριζόμενων υλοποιημένων 
όψεων. 
 
2.2.4 Ενσωματωμένες δυνατότητες OLAP 
 
 Σε αυτή την ενότητα θα συγκριθούν οι ενσωματωμένες δυνατότητες που 
παρέχει η κάθε βάση δεδομένων  για διαχείριση πολυδιάστατων δεδομένων και 
σύγχρονη ανάλυση OLAP. Δεν θα ληφθούν υπόψιν οι επιπλέον δυνατότητες που 
παρέχονται από την αξιοποίηση λογισμικού τρίτων μερών.  
 
 Mysql: Δεν υπάρχει ενσωματωμένη υποστήριξη πολυδιάστατων πινάκων 
και εξελιγμένων λειτουργιών OLAP. Οι περιορισμένες λειτουργικότητες OLAP 
που καλύπτει το manual της τελευταίας έκδοσης της Mysql αφορούν στη χρήση 
του συνδυασμού των εντολών group by και roll up την δημιουργία συναθροίσεων 
και την αλλαγή ιεραρχίες. Προφανώς δεν υποστηρίζεται και η χρήση της MDX 
χωρίς την εγκατάσταση κάποιου εξυπηρετητή όπως ο Mondrian. [9] 
 
 PostgreSQL: Υποστηρίζονται βασικές λειτουργίες παρόμοιες με αυτές 
που συνήθως σχετίζονται με τις πολυδιάστατες βάσεις δεδομένων, όπως 
συναθροίσεις και αλλαγή ιεραρχίας χωρίς να υπάρχει δυνατότητα δημιουργίας 
υπέρ-κύβων. Συνολικά τα κριτήρια που πρέπει να πληρούνται ώστε να είναι 
δυνατόν να χαρακτηριστεί μια εφαρμογή ως OLAP δεν καλύπτονται από την 
βασική εγκατάσταση της Postgresql. [11]   
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 Oracle: Υφίσταται ένα ενσωματωμένο ακόμα και στην Oracle standard 
edition το Oracle OLAP, ένα ολοκληρωμένο σύστημα ανάλυσης πολυδιάστατων 
δεδομένων με δυνατότητα δημιουργίας και αποθήκευσης κύβων δεδομένων. Η 
πρόσβαση και διαχείριση των δεδομένων γίνεται με χρήση της SQL γεγονός που 
διαφοροποιεί την Oracle από τις περισσότερες πολυδιάστατες βάσεις 
δεδομένων, που χρησιμοποιούν το σχεδόν καθιερωμένο πρότυπο της MDX. Η 
επιλογή Oracle OLAP καλύπτει όλα τα κριτήρια που οφείλουν να πληρούνται 
από ένα MDBMS. Ένα ενδιαφέρον χαρακτηριστικό των προϊόντων της Oracle 
που σχετίζονται με πολυδιάστατα δεδομένα είναι το γεγονός ότι σε διαφορετικές 
εκδόσεις της έχουν υποστηριχθεί και οι δύο κυρίαρχες μορφές αποθήκευσης 
πολυδιάστατων δεδομένων: 
 
1. Oracle Express: Η πρώτη έκδοση του συγκεκριμένου πακέτου 
υποστηρίζονταν μία αμιγώς πολυδιάστατη μορφή αποθήκευσης (MOLAP). Η 
υποστήριξη διακόπηκε στην τελευταία έκδοση της Oracle Express και πλέον 
μπορεί να χρησιμοποιηθεί μόνο ως βάση για την ανάπτυξη ROLAP εφαρμογών.  
 
2. Oracle OLAP: Το σύστημα αυτό περιλαμβάνει τα εργαλεία που επιτρέπουν 
τη δημιουργία πολυδιάστατων βάσεων δεδομένων, χρησιμοποιώντας πάντα ως 
υπόβαθρο μια σχεσιακή βάση δεδομένων. Πρόκειται για ένα υβριδικό σύστημα 
που συνδυάζει χαρακτηριστικά και των δύο αρχιτεκτονικών ROLAP και MOLAP 
για την μεγιστοποίηση των επιδόσεων. [10] 
 
DBMS Ενσωματωμένες Δυνατότητες OLAP 
Mysql Στοιχειώδεις δυνατότητες 
PostgreSQL Στοιχειώδεις δυνατότητες 
Oracle Πλήρες  MDBS 
Πίνακας 2.8: Κατηγοριοποίηση των DBMS με κριτήριο την ενσωματωμένη υποστήριξη OLAP 
λειτουργιών. 
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2.2.4.1 Oracle και OLAP  
Η επιλογή OLAP στην Oracle παρέχει μια πλήρη πολυδιάστατη βάση 
δεδομένων ενσωματωμένη μέσα στο  DBMS της Oracle, που εγκαθίσταται 
ταυτόχρονα με το υπόλοιπο DBMS. Συνεπώς με την εγκατάσταση της Oracle ο 
χρήστης είναι σε θέση να ξεκινήσει πολυδιάστατη ανάλυση. 
 
Αναλυτικότερα το OLAP της Oracle διαθέτει τα ακόλουθα χαρακτηριστικά : 
 
 Υποστήριξη Πολυδιάστατων τύπων δεδομένων (Multidimensional Data 
Types). 
 Calculation Engine για χρήση με πολυδιάστατα δεδομένα. Επιτρέπει την 
διενέργεια σύνθετων υπολογισμών και συσχετισμών στις διαστάσεις των κύβων. 
 Υποστήριξη δυνατότητας “πρόβλεψης” μελλοντικών τάσεων και 
απάντησης ανάλογων ερωτημάτων. 
 Ενσωματωμένη διασύνδεση χρήστη που επιτρέπει την μοντελοποίηση και 
διατύπωση ερωτημάτων σε πολυδιάστατα δεδομένα. 
 Μη υποστήριξη της χρήσης της de facto καθιερωμένης γλώσσας για 
πολυδιάστατα δεδομένα MDX. 
 Ενσωματωμένη διεπαφή για την διατύπωση SQL ερωτημάτων για 
πολυδιάστατα Data Types. [10] 
 
 
2.2.4.2 Mysql και OLAP 
 
Η πολυδιάστατη ανάλυση καθίσταται εφικτή μέσω του  Συνδυασμού του 
DBMS με έναν OLAP Server που επιτρέπει την αποδοτική διαχείριση 
πολυδιάστατων δεδομένων τα οποία είναι αποθηκευμένα στη σχεσιακή βάση 
δεδομένων. [9] 
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Για την διαχείριση πολυδιάστατων δεδομένων στην Mysql μπορεί να 
χρησιμοποιηθεί ένας OLAP εξυπηρετητής. Για την περίπτωση της Mysql μπορεί 
να χρησιμοποιηθεί ο Mondrian  ο οποίος είναι επίσης ανοικτού κώδικα. 
Το γεγονός ότι ο Mondrian είναι ανοικτού κώδικα συνεπάγεται ότι μπορεί 
να ενσωματωθεί σε εφαρμογές και να τροποποιηθεί ανάλογα με τις 
εξειδικευμένες ανάγκες τους. Παράλληλα υπάρχουν ήδη τροποποιημένες 
εκδόσεις του Mondrian για να καλύπτουν ορισμένες συγκεκριμένες κατηγορίες 
τύπων πολυδιάστατων δεδομένων. 
 
Επιγραμματικά οι λειτουργικότητες που παρέχει ο Mondrian OLAP server σε 
συνδυασμό με την Mysql είναι οι ακόλουθες: 
 
 Επισκόπηση των δεδομένων σε πολλαπλές διαστάσεις 
 Δυνατότητα υποβολής ερωτημάτων MDX 
 Υποστήριξη προσωρινής αποθήκευσης για ταχεία ανάκτηση (caching) 
 Σύνθετοι υπολογισμοί σε μεγάλο όγκο δεδομένων 
 Υποστήριξη ομαδοποίησης δεδομένων 
 Multiplatform - είναι γραμμένος κατά 100 % σε Java 
 Βασίζεται αποκλειστικά σε πρότυπα ανοικτού κώδικα 
 Υποστήριξη Data Mining 
 Δυνατότητα εξαγωγής φορμών, διαγραμμάτων και πινάκων 
 
2.2.4.3 Postgresql και OLAP 
 
 Κατά ανάλογο τρόπο με την Mysql και οποιοδήποτε άλλο σχεσιακό 
σύστημα βάσεων δεδομένων και η Postgresql μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την 
ανάλυση πολυδιάστατων δεδομένων σε συνεργασία με  έναν OLAP server. Θα 
μπορούσε να χρησιμοποιηθεί και εδώ ο Mondrian όπως και στην περίπτωση της 
Mysql, καθώς και άλλες λύσεις, όπως οι high performance cubes, της Cybertech. 
[11] 
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2.2.5 Συμπεράσματα 
 
 Σε ότι αφορά τις δυνατότητες βελτιστοποίησης που θεωρούνται 
σημαντικές για την βελτίωση της απόδοση των OLAP εφαρμογών η Oracle 
εμφανίζεται να παρέχει τις περισσότερες επιλογές. Το γεγονός ότι διαθέτει 
ενσωματωμένα εργαλεία πολυδιάστατης ανάλυσης την καθιστά αξιοποιήσιμη 
χωρίς τη συνδρομή κάποιου third party εξυπηρετητή. Η Postgresql έχει 
δυνατότητες βελτιστοποίησης ερωτημάτων και δημιουργίας υλοποιημένων 
όψεων, συγκρίσιμες ή ανάλογες με αυτές της Oracle. H Mysql αν και δεν διαθέτει 
τα χαρακτηριστικά των υπολοίπων, θεωρείται μια ιδιαίτερα γρήγορη βάση 
δεδομένων.  Τα συμπεράσματα της συγκριτικής αξιολόγησης καταδεικνύουν την 
Oracle ως το DBMS με τις περισσότερες δυνατότητες, παρόλα αυτά οι επιδόσεις 
των τριών συστημάτων θα διασταυρωθούν και σε πειραματικό επίπεδο με την 
υποβολή των ίδιων ερωτημάτων MDX , πάνω στα ίδιο όγκο δεδομένων και με 
την χρήση των ίδιων ακριβώς εργαλείων. Ο χρόνος απόκρισης των ερωτημάτων 
θα αποτελέσει και ένα επιπλέον πειραματικό κριτήριο για την συνολική απόδοση 
των DBMS. 
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Δυνατότητες Βελτιστοποίησης
0
1
2
3
4
Quey Optimization Υποστήριξη Bitmap
ευρετηρίων
Υποστήριξη Υλοποιημένων
Όψεων
Ενσωματωμένες
Δυνατότητες OLAP
Mysql
PostgreSQL
PostgreSQL
 
Σχήμα 2.5: Η Oracle διαθέτει τις περισσότερες δυνατότητες βελτιστοποίησης στη διαχείριση 
μεγάλου όγκου δεδομένων. 
 
 
Query Optimizers 
DBMS Cost 
Based 
Rule 
Based 
Eυρετήρια 
bitmap  
Υλοποιημένες 
Όψεις 
Ενσωματωμένες Δυνατότητες 
OLAP 
Mysql X X    
PostgreSQL X X  X  
Oracle X  X X X 
Πίνακας 2.9: Συνοπτικός πίνακας των υποστηριζόμενων δυνατοτήτων βελτιστοποίησης και για τα 
τρία DBMS. 
 
 
 37
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 
 
ΣΥΓΚΡΙΣΗ ROLAP-MOLAP 
 
 
3.1 Εισαγωγή 
 
 Υπάρχουν δύο διαφορετικές προσεγγίσεις στη διαχείριση πολυδιάστατων 
δεδομένων, οι Relational Online Analytical Processing (ROLAP) και 
Multidimensional Online Analytical Processing (MOLAP). Τα αποτελέσματα και οι 
λειτουργικότητες που είναι στη διάθεση ενός τελικού χρήστη δεν παρουσιάζουν 
μεγάλες διαφοροποιήσεις. Οι ουσιώδεις διαφορές έχουν να κάνουν με την 
αρχιτεκτονική των δύο μεθόδων που διαφοροποιείται σημαντικά στον τρόπο με 
τον οποίο αποθηκεύουν και αξιοποιούν τα δεδομένα.  
 Ένα ROLAP σύστημα ΄βασίζεται σε γνωστά και κοινώς αποδεκτά 
πρότυπα για την αποθήκευση των δεδομένων στο δίσκο (SQL). Αντιθέτως σε 
κάθε περίπτωση μιας MOLAP βάσης δεδομένων χρησιμοποιείται ένα δικό της 
ενσωματωμένο (propriety) πολυδιάστατο σύστημα αποθήκευσης. Η σύγκριση 
που θα ακολουθήσει θα αποδείξει ότι και οι δύο τεχνολογίες έχουν σημαντικά 
προτερήματα αλλά και μειονεκτήματα. Το γεγονός αυτό έχει οδηγήσει και στην 
ανάπτυξη υβριδικών προτάσεων, γνωστές ως HOLAP (Hybrid OLAP) που 
επιχειρούν να εκμεταλλευτούν τα δυνατά σημεία και των δύο τεχνολογιών. 
 Από τα εργαλεία που αναφέρονται στην παρούσα διπλωματική εργασία, 
ROLAP με ορισμένα υβριδικά χαρακτηριστικά θεωρούνται οι Oracle, Postgresql 
και Mysql, και MOLAP ο Palo Server. 
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3.2 ROLAP 
 
 Τα κύρια χαρακτηριστικά των ROLAP MDBS  είναι η αποθήκευση των 
δεδομένων σε μια σχεσιακή βάση δεδομένων και η δημιουργία SQL ερωτημάτων 
για τον υπολογισμό των πληροφοριών στο επιθυμητό από τον χρήστη επίπεδο. 
 
3.2.1 Πλεονεκτήματα  
 
 Υποστήριξη μεγαλύτερου αριθμού τύπων δεδομένων και συνεπώς 
μπορούν να χρησιμοποιηθούν για  ένα μεγάλο εύρος εφαρμογών. Μια ROLAP 
εφαρμογή μπορεί εκτός από αριθμητικά δεδομένα να διαχειριστεί κείμενο, 
χωρικούς τύπους δεδομένων, δεδομένα ήχου, εικόνα και βίντεο. Οι MOLAP 
εξυπηρετητές προσανατολίζονται στην διαχείριση αριθμητικών δεδομένων. 
 Κατά κανόνα οι ROLAP εξυπηρετητές μπορούν να διαχειριστούν 
μεγαλύτερο όγκο δεδομένων. Οι περιορισμοί σε μέγεθος είναι μόνο αυτοί της 
βάσης δεδομένων την οποία χρησιμοποιούν, χάρη στην ανοικτή αρχιτεκτονική 
που χρησιμοποιούν. 
 Πλήρης αξιοποίηση των εξελίξεων στην τεχνολογία του υλισμικού, όπως η 
παράλληλη επεξεργασία. 
 Υποστήριξη ταυτόχρονης πρόσβασης από πολλούς χρήστες, με 
δυνατότητα read-write. 
 Αναγνωρισμένα και κοινώς αποδεκτά standards, σε αντίθεση με την 
κλειστή αρχιτεκτονική (proprietary) των περισσότερων MOLAP εξυπηρετητών. 
  Η τεχνολογία στην οποία βασίζονται είναι καθιερωμένη και αποδεκτή 
συνεπώς η συνεργασία με λογισμικό τρίτων κατασκευαστών είναι απρόσκοπτη. 
 Εξοικείωση των περισσότερων χρηστών με τα ήδη αναγνωρισμένα και 
διαδεδομένα χαρακτηριστικά των σχεσιακών βάσεων δεδομένων. [4] 
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3.2.2 Μειονεκτήματα  
 
 Αν και είναι δυνατόν να αποθηκευτούν πολυδιάστατα δεδομένα σε μια 
σχεσιακή βάση δεδομένων με τη μορφή ενός σχήματος αστέρα, η SQL από μόνη 
της δεν υποστηρίζει πολυδιάστατους υπολογισμούς. 
 Τα ερωτήματα σε MDX πρέπει να μεταφραστούν σε SQL ώστε να 
υποβληθούν στα δεδομένα.  
 Επιφόρτιση της εφαρμογής πελάτη για την εκτέλεση των απαραίτητων 
υπολογισμών, ή υποχρεωτική χρησιμοποίηση ενός ενδιάμεσου πολυδιάστατου 
εξυπηρετητή. [4]  
 
 
3.3 MOLAP 
 
 Βασικό χαρακτηριστικό της συγκεκριμένης τεχνολογίας είναι η 
αποθήκευση των δεδομένων σε πολυδιάστατους πίνακες. Έχει ταυτιστεί επίσης 
με τον προϋπολογισμό και αποθήκευση δεδομένων σε κύβους δεδομένων με 
σκοπό την μετέπειτα ταχεία ανάκτηση και επεξεργασία. [4] 
 
3.3.1 Πλεονεκτήματα 
 
 Συγκριτικά υψηλότερη ταχύτητα απόκρισης στα ερωτήματα με τον 
προϋπολογισμό συναθροίσεων  ή συνενώσεων δεδομένων, αντί της 
πραγματοποίησης του την τρέχουσα στιγμή. 
 Συναθροίσεις σε κάθε επίπεδο μέτρησης, και κάθε επίπεδο ιεραρχίας και 
αποθήκευση τους σε κύβους με αποδοτικά ευρετήρια για ταχεία ανάκτηση. 
 Οι ιεραρχίες στους κύβους δεν αποτελούν μόνο ένα μέσο ταξινόμησης 
αλλά και ταυτόχρονα πλοήγησης στα δεδομένα με δυνατότητα προσδιορισμού 
του επιθυμητού βάθους επισκόπησης. Λόγου χάρη είναι δυνατόν να επιλεγεί το 
κλάσμα του χρόνου στο οποίο θα εμφανίζονται τα δεδομένα , ανά έτος, μήνα, 
εβδομάδα κτλ. 
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 Η διαδικασία προσθήκης νέων διαστάσεων και μετρούμενων παραμέτρων 
είναι μια σχετικά απλή διαδικασία, σε σχέση με κάτι ανάλογο σε ένα ROLAP 
εξυπηρετητή που θα απαιτούσε την σχετική διαμόρφωση του σχήματος αστέρα ή 
νιφάδας στο οποίο στηρίζεται. [4] 
 
3.3.2 Μειονεκτήματα 
 
 Οι ιδανικές επιδόσεις  επιτυγχάνονται συνήθως για όγκο δεδομένων 
μικρότερο των 50 GB.  
 Απαίτηση σημαντικού επιπλέον χρόνου για τον υπολογισμό των 
προκαθορισμένων συναθροίσεων μέχρι το σύστημα να είναι έτοιμο για χρήση. 
 Απαίτηση πρόσθετης χωρητικότητας για την αποθήκευση των 
υπολογισμένων μεγεθών. Μια είσοδος της τάξης μεγέθους των 200ΜΒ μετά την 
επεξεργασία είναι πιθανό να υπερβεί τα 5GB. Εκτός της σημαντικής αύξησης του 
όγκου των δεδομένων κάτι τέτοιο συνεπάγεται και τον αντίστοιχο χρόνο για την 
φόρτωση τους. [4] 
 
 
Σχήμα 3.1: Σύγκριση MOLAP-ROLAP, στην πρώτη περίπτωση δεν απαιτείται η συνδρομή ενός 
πρόσθετου εξυπηρετητή. 
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3.4 Κριτήρια Επιλογής 
 
 Είναι προφανές ότι και οι δύο τεχνολογίες παρέχουν τις ίδιες υπηρεσίες με 
διαφορές στο επίπεδο των επιδόσεων υπό διαφορετικούς τύπους και όγκο 
δεδομένων. Από τη σύγκριση τους δεν είναι εφικτό να αναδειχτεί μια ως η 
πλεονεκτικότερη επιλογή. Κάθε τεχνολογία ανταποκρίνεται σε διαφορετικές 
ανάγκες, συνεπώς η τελική επιλογή για την χρήση της μίας ή άλλης λύσης θα 
πρέπει να λαμβάνει υπόψιν τους περιορισμούς και τις προτεραιότητες της 
εφαρμογής. 
  
Επιλογή ROLAP: Όταν οι απαιτήσεις της εφαρμογής ικανοποιούν τα παρακάτω 
κριτήρια: 
 
1. Μεγάλος όγκος δεδομένων 
2. Χρήση ποικίλων τύπων δεδομένων 
3. Απαίτηση για ευελιξία στα ερωτήματα – δυνατότητα απάντησης σε μη  
προβλέψιμα ερωτήματα. 
 
Επιλογή MOLAP: Όταν οι απαιτήσεις της εφαρμογής ικανοποιούν τα παρακάτω 
κριτήρια: 
 
1. Περιορισμένος όγκος δεδομένων 
2. Απαιτείται ταχύτατη απόκριση στα ερωτήματα (speed of thought) 
3. Η εφαρμογή καλείται να απαντήσει σε προβλέψιμα-σταθερά ερωτήματα 
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Υποστηριζόμενες Τεχνολογίες 
DBMS ROLAP MOLAP Σχόλια 
Mysql X   Χρήση third party εξυπηρετητη 
PostgreSQL X   Χρήση third party εξυπηρετητη 
Oracle X X* Ενσωματωμένες δυνατότητες 
Πίνακας 3.1: Ταξινόμηση των DBMS βάσει των υποστηριζόμενων OLAP τεχνολογιών. 
*Υποστήριξη μόνο στην Oracle Express 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 
 
 
ΕΞΥΠΗΡΕΤΗΤΗΣ MONDRIAN 
 
 Για την πειραματική σύγκριση των ROLAP εφαρμογών επιλέχθηκε ο 
Mondrian, ένας ανοιχτού κώδικα εξυπηρετητής που μπορεί να συνεργαστεί με 
οποιοδήποτε DBMS. Με δυνατότητα υποβολής ερωτημάτων σε MDX και 
 
4.1 Αρχιτεκτονική 
 
Ένα σύστημα OLAP που βασίζεται στο Mondrian αποτελείται από 
τέσσερα επίπεδα (layers), που εκτείνονται από τη διασύνδεση με τον τελικό 
χρήστη ως τα δεδομένα. Τα επίπεδα αυτά είναι τα ακόλουθα: 
 
1. Presentation layer 
2. Dimensional layer 
3. Star layer 
4. Storage layer 
 
Presentation layer: Θα μπορούσε να μεταφραστεί ως επίπεδο παρουσίασης. 
Όπως υποδηλώνεται από το όνομα αφορά το επίπεδο αυτό καθορίζει ότι 
παρουσιάζεται στην οθόνη ενός τελικού χρήστη και του επιτρέπει να υποβάλλει 
ερωτήματα πάνω στα δεδομένα. Παρέχονται πολλές δυνατότητες για την 
παρουσίαση πολυδιάστατων δεδομένων όπως pivot tables, πίτες-γραφήματα 
καθώς και πιο εξειδικευμένοι τρόποι απεικόνισης όπως διαδραστικοί  χάρτες και 
γραφικά. Εφαρμογές αυτού του τύπου μπορούν να γραφτούν σε Swing η JSP, ή 
να αποσταλούν σε μια εφαρμογή μέσω XML. Αυτό που είναι κοινό σε όλες αυτές 
τις εφαρμογές είναι η χρήση της γραμματική των πολυδιάστατων δεδομένων που 
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βασίζεται στις έννοιες των διαστάσεων, μετρήσεων και κελιών που 
χρησιμοποιούνται για την υποβολή των ερωτημάτων στον OLAP εξυπηρετητή. 
 
Dimensional layer: Είναι δυνατό να μεταφραστεί ως επίπεδο διαστάσεων. Ο 
ρόλος αυτού του επιπέδου είναι η ανάλυση, επικύρωση και εκτέλεση των 
ερωτημάτων που υποβάλλονται σε MDX. Ένα MDX ερώτημα αξιολογείται σε 
διάφορες φάσεις. Αρχικά υπολογίζονται οι άξονες και ακολούθως οι τιμές των 
κελιών εντός των αξόνων. Η αποδοτικότητα βασίζεται στο ότι το συγκεκριμένο 
επίπεδο αποστέλλει τα αιτήματα συνάθροισης μαζικά και γίνεται αξιοποίηση και 
τροποποίηση ήδη υπαρχόντων ερωτημάτων, αντί του να ναι δημιουργείται μια 
πρόταση MDX κάθε φορά από την αρχή. Χρησιμοποιούνται metadata για την 
περιγραφή του πολυδιάστατου μοντέλου και του πως αυτό εφαρμόζεται πάνω 
στο σχεσιακό μοντέλο. 
 
Star layer: Το επίπεδο αυτό είναι υπεύθυνο για την διατήρηση στην μνήμη 
αποτελεσμάτων της συνάθροισης. Στον Mondrian η συνάθροιση αντιπροσωπεύει 
το αποτέλεσμα από την άθροιση μιας ομάδα δεδομένων-τιμών κελιών που 
υπολογίζονται πάνω σε μια ορισμένη διάσταση του μοντέλου. Κάθε φορά που το 
dimensional layer αποστέλλει ένα αίτημα για ανάκτηση μιας ομάδας κελιών τα 
οποία δεν βρίσκονται ήδη αποθηκευμένα στην cache και δεν είναι δυνατόν να 
προκύψουν από την άνοδο στο προηγούμενο επίπεδο της ιεραρχίας του 
μοντέλου, αποστέλλεται ένα αίτημα στο επίπεδο αποθήκευσης (storage layer). 
 
Storage layer: Το επίπεδο αποθήκευσης είναι μια σχεσιακή βάση δεδομένων 
(RDBMS). Σε αυτό το επίπεδο αποθηκεύονται τα βασικά δεδομένα πάνω στα 
οποία δουλεύει ο OLAP εξυπηρετητής, δηλαδή τα αθροισμένα δεδομένα των 
κελιών και τα μέλη από τα οποία σχηματίζονται οι διαστάσεις του κύβου.  
 
Τα παραπάνω επίπεδα μπορούν να βρίσκονται είτε όλα στον ίδιο υπολογιστή 
είτε να  μοιράζονται με κάποιο τρόπο μεταξύ διαφορετικών συστημάτων.  Είναι 
υποχρεωτικό όμως τα επίπεδα dimension layer και star layer που συνιστούν τον 
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Mondrian εξυπηρετητή να βρίσκονται εγκατεστημένα στο ίδιο μηχάνημα. Η 
πρόσβαση σε αυτόν μπορεί να γίνει από ένα άλλο μηχάνημα μέσω του JDBC. Σε 
ένα σύστημα πολλών χρηστών το επίπεδο παρουσίασης (presentation layer) θα 
πρέπει να είναι εγκατεστημένο στον υπολογιστή του εκάστοτε χρήστη , πλην των 
περιπτώσεων JSP σελίδων όπου δημιουργούνται από τον εξυπηρετητή. [14] 
 
Σχήμα 4.1: Επίπεδα στην αρχιτεκτονική του Mondrian. 
 
 
4.2 Τεχνικές αποθήκευσης και συνάθροισης δεδομένων  
 
Στο κεφάλαιο που παρουσιάζονται οι βασικές έννοιες γίνεται ήδη 
εκτενέστερη αναφορά στην κατηγοριοποίηση των εξυπηρετητών OLAP βάσει του 
τρόπου αποθήκευσης των δεδομένων. Στην περίπτωση των ΜOLAP 
εξυπηρετητών το σύνολο των δεδομένων αποθηκεύεται στον δίσκο και η δομή 
που υιοθετείται είναι η βέλτιστη για πολυδιάστατη ανάλυση. Αντιθέτως στους 
ROLAP εξυπηρετητές τα δεδομένα αποθηκεύονται σε μια σχεσιακή βάση 
δεδομένων όπου κάθε γραμμή ή στήλη του πίνακα γεγονότων αντιστοιχεί σε μία 
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διάσταση ή μέτρηση στο πολυδιάστατο μοντέλο. Και στις δύο περιπτώσεις είδη 
δεδομένων είναι πάντα απαραίτητα τα πρωτογενή δεδομένα του πίνακα 
γεγονότων, οι συναθροίσεις τους και οι διαστάσεις. Στην περίπτωση του 
Mondrian ο τρόπος αποθήκευσης των δεδομένων ακολουθεί τους παρακάτω 
κανόνες: 
 
 Τα δεδομένα του πίνακα γεγονότων αποθηκεύονται σε ένα RDBMS. 
 Ο Mondrian δεν αποθηκεύει δεδομένα στον δίσκο. Τα δεδομένα που θα 
χρησιμοποιηθούν διαβάζονται και αντιγράφονται στην cache. 
 Οι συναθροίσεις γίνονται με την υποβολή group by ερωτημάτων στο 
χρησιμοποιούμενο RDBMS. 
 Εφόσον υποστηρίζονται από το RDMBS, ο Mondrian θα αξιοποιήσει κατά 
βέλτιστο τρόπο υπάρχουσες materialized views για τον υπολογισμό των 
συναθροίσεων. 
 
Το βασικό χαρακτηριστικό στην στρατηγική που χρησιμοποιείται από τον 
Mondrian για την αποθήκευση των προϋπολογισμένων συναθροίσεων είναι η 
χρήση της cache. Οι συναθροίσεις αποθηκεύονται στη μνήμη επιτυγχάνοντας με 
αυτό τον τρόπο την ανάκτηση δεδομένων μέσω ερωτημάτων χωρίς να απαιτείται 
να ανατρέξει στο δίσκο. Στην περίπτωση που τα δεδομένα στην cache είναι σε 
χαμηλότερο επίπεδο ιεραρχίας από αυτό που ενδιαφέρει, λόγου χάρη με βάση τη 
μηνιαία ή εβδομαδιαία διακύμανση αντί για την ετήσια, ο υπολογισμός των 
απαιτούμενων μεγεθών θα γίνει μέσω αναλυτικής ανόδου (roll up). 
Το γεγονός της χρήσης της cache και η μη αποθήκευση των 
συναθροίσεων στο δίσκο από τον Mondrian έχει ως αποτέλεσμα να μην 
δημιουργούνται επιπλέον δεδομένα. Αυτό είναι ευνοϊκό στην περίπτωση που ο 
χρήστης επιθυμεί να εισάγει ερωτήματα που δεν έχουν προβλεφθεί. Ενώ κατά 
κανόνα στις προσεγγίσεις που αποθηκεύουν υπολογισμένες συναθροίσεις δίσκο 
έχουμε ταχύτερες απαντήσεις σε συγκεκριμένα και ήδη καθορισμένα ερωτήματα, 
στην περίπτωση που για τον ίδιο σκοπό χρησιμοποιείται η μνήμη , είναι δυνατόν 
να απαντηθούν με αποδοτικότητα και μη προσδιορισμένα ερωτήματα. Παρόλα 
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αυτά για πραγματικά μεγάλο όγκο δεδομένων η αποθήκευση των δεδομένων 
στον δίσκο θεωρείται ότι αποδίδει ταχύτερα αποτελέσματα.  
Επιπλέον η χρήση της cache για τα συναθροισμένα δεδομένα, παρέχει ευελιξία 
όταν το ζητούμενο είναι η επεξεργασία δεδομένων που μεταβάλλονται σε 
πραγματικό χρόνο. Η πρόσβαση στα δεδομένα γίνεται απευθείας από την 
εκάστοτε σχεσιακή βάση δεδομένων με αποτέλεσμα να αποφεύγεται η 
δημιουργία  πλεοναζόντων (redundant) δεδομένων από τον Mondrian. [4] 
 
4.2.1 Mondrian Schema 
 
Με τον όρο σχήμα (ο όρος απαντάται και ως δομή) ορίζεται ο σκελετός 
μιας ROLAP βάσης δεδομένων. Ένα σχήμα στον Mondrian αποτελείται  από δύο 
μοντέλα το λογικό και το φυσικό. 
 
Λογικό μοντέλο: Περιγράφεται από τις δομές εκείνες που προσδιορίζουν ένα 
πολυδιάστατο μοντέλο και  οι οποίες χρησιμοποιούνται στην υποβολή 
ερωτημάτων MDX. Επιπλέον στο λογικό μοντέλο συμπεριλαμβάνεται και η 
περιγραφή του πως αυτό εφαρμόζει πάνω στο φυσικό μοντέλο. 
 
 Κύβοι 
 Διαστάσεις 
 Ιεραρχίες 
 Επίπεδα 
 Μέλη 
 
Φυσικό μοντέλο:  Είναι ένα σχήμα αστέρα που εφαρμόζεται πάνω σε μια 
σχεσιακή βάση δεδομένων. Στην πράξη ο Mondrian χρησιμοποιεί την έτοιμη 
μηχανή αποθήκευσης της εκάστοτε βάσης δεδομένων και δημιουργεί το 
πολυδιάστατο μοντέλο μέσω του σχήματος αστέρα. [14] 
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Σχήμα 4.2: Ένα απλό σχήμα αστέρα με τέσσερις διαστάσεις για τις πωλήσεις μιας αλυσίδας 
καταστημάτων. [3] 
 
4.2.2 Schema Workbench 
 
Ο Schema Workbench είναι το εργαλείο που παρέχεται από την Pentaho 
για τον σχεδιασμό του λογικού μοντέλου μιας πολυδιάστατης βάσης δεδομένων 
και την υποβολή ερωτημάτων MDX. Ο σχεδιασμός ενός απλού σχήματος στο 
Mondrian ξεκινά από τον ορισμό ενός κύβου. Θα περιγραφεί ο τρόπος 
δημιουργίας ενός απλού σχήματος ώστε να γίνουν κατανοητοί οι βασικοί κανόνες 
που πρέπει να ακολουθούνται και για συνθετότερα προβλήματα.  
 
 Ως δεδομένα θα χρησιμοποιηθούν αυτά του παραδείγματος της έτοιμης 
βάσης δεδομένων Foodmart, που παρέχεται από την ιστοσελίδα της Pentaho. 
Επιγραμματικά τα βήματα που ακολουθούνται για τη σχεδίαση κάθε σχήματος 
είναι τα εξής:  
Αρχικά πρέπει να προσδιοριστεί ένας κύβος. Με βάση τα δεδομένα της 
βάσης δεδομένων του παραδείγματος οι πωλήσεις του έτους Sales_fact_1997.  
Έπειτα  πρέπει να οριστούν οι διαστάσεις (dimensions) πάνω στις οποίες 
θα παρατηρούνται τα μετρώμενα μεγέθη. Στο συγκεκριμένο παράδειγμα για 
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λόγους απλότητας θα δημιουργηθεί ένας τρισδιάστατος κύβος με βάση τις 
διαστάσεις του φύλλο και του χρόνου. 
Ακολούθως για κάθε διάσταση ορίζονται οι ιεραρχίες . Μία ιεραρχία για το 
φύλλο και τρείς για το χρόνο. Παρατηρείται η ύπαρξη και ενός επιπλέον πίνακα 
στην ιεραρχία του χρόνου. Η time_by_day. 
 
Κατόπιν καθορίζονται τα αριθμητικά μεγέθη που παρακολουθούμε: 
 
 Unit Sales 
 Store Sales 
 Store Cost 
 
Στο τέλος του σχήματος ορίζονται τυχόν παράγωγα μεγέθη που πρέπει να 
υπολογιστούν από τα πρωτογενή δεδομένα. Σε αυτή την περίπτωση το κέρδος 
Profit. 
 
 CM Profit.  
 
Μπορούν να οριστούν όσα Calculated Measures θέλουμε, λαμβάνοντας 
πάντα υπόψιν ότι  επιδρούν σε σημαντικό βαθμό στην ταχύτητα του Mondrian 
όταν χρησιμοποιούνται σε πραγματικά μεγάλα μεγέθη. 
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Σχήμα 4.3: Το τελικό αποτέλεσμα αφού ορισθούν όλες οι διαστάσεις και ιεραρχίες. 
 
Το τελικό σχήμα έχει τη μορφή ενός δέντρου, που ξεκινά από τον κύβο και 
καταλήγει στην χαμηλότερες βαθμίδες ιεραρχίας. Η ενότητα που ακολουθεί ένας 
βήμα προς βήμα οδηγός για τη σχεδίαση ενός σχήματος χρησιμοποιώντας τον 
Schema Workbench. [14] 
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4.3 Δημιουργία σχημάτων στο Mondrian 
 
 Σε θεωρητικό επίπεδο έχει ήδη αναλυθεί η έννοια του σχήματος και ό 
τρόπος με τον οποίο σχετίζεται με την πολυδιάστατη ανάλυση. Στην τρέχουσα 
ενότητα θα γίνει μια λεπτομερής περιγραφή του τρόπου δημιουργίας ενός 
σχήματος στον Mondrian. 
Έχει ήδη αναφερθεί ότι ένα σχήμα είναι αρχεία XML, ένα σχήμα θα μπορούσε να 
δημιουργηθεί σε έναν οποιοδήποτε επεξεργαστή κειμένου, ή σε κάποιο 
εξειδικευμένο εργαλείο επεξεργασίας XML. Επιπροσθέτως η Pentaho διαθέτει και 
τον Schema Workbench, ένα γραφικό περιβάλλον επεξεργασίας για την 
δημιουργία και επεξεργασία σχημάτων. [14] 
 
 
4.3.1 Χρήσεις του Schema Workbench 
 
 Διατίθεται σε δύο διανομές, μία σε zip και μια σε tar.gz για Windows και 
Unix συστήματα αντιστοίχως. Οι οδηγίες του κατασκευαστή συστήνουν την 
αντιγραφή του φακέλου που δημιουργείται μετά την αποσυμπίεση του πακέτου 
σε κάποιο φάκελο που να έχει νόημα για το χρησιμοποιούμενο σύστημα, δηλαδή 
τον φάκελο Program files για τα Windows, ή /opt/ για την περίπτωση των Linux, 
αν και στην πράξη ο Workbench τρέχει χωρίς πρόβλημα από οποιοδήποτε 
φάκελο. Για τη σύνδεση με τη χρησιμοποιούμενη βάση δεδομένων πρέπει στον 
υπο-φάκελο drivers που θα δημιουργηθεί να τοποθετηθούν οι τυχόν JDBC 
drivers με την μορφή αρχείων jarC της βάσης δεδομένων που θα 
χρησιμοποιηθεί. 
 Με την εκκίνηση του Schema Workbench θα εμφανιστεί το παράθυρο του 
σχήματος 1. Σε αυτό το σημείο πρέπει να επιλεγεί η βάση δεδομένων με την 
οποία θα συνδεθεί ο Workbench. [5] 
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Σχήμα 1: Το παράθυρο εκκίνησης. 
 
Για την δημιουργία της σύνδεσης επιλέγεται το tab tools. Θα εμφανιστεί ένα 
παράθυρο διαλόγου στο οποίο πρέπει να συμπληρωθούν τα ακόλουθα στοιχεία: 
 
Driver Class Name: Το όνομα της κλάσης του JDBC driver που θα 
χρησιμοποιηθεί: 
Mysql: com.mysql.jdbc.Driver 
Postgresql: org.postgresql.Driver 
Oracle: oracle.jdbc.driver.OracleDriver 
 
Connection URL: Εδώ θα τοποθετηθεί η αντίστοιχη διεύθυνση για την 
επικοινωνία με τον εξυπηρετητή της βάσης δεδομένων. Ανάλογα με τη 
χρησιμοποιούμενη βάση δεδομένων και για την τυπική πάντα εγκατάσταση οι 
διευθύνσεις είναι: 
Mysql: jdbc:mysql://localhost:3306/olap 
Postgresql: jdbc:postgresql://localhost:5432/olap 
Oracle: jdbc:oracle:thin:@//localhost:1521:orcl 
Προφανώς όπου olap, ή orcl, το ακριβές όνομα της βάσης δεδομένων με την 
οποία επιχειρείται η σύνδεση. 
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User Name και Password: Αυτά που έχουν οριστεί από τον χρήστη κατά την 
εγκατάσταση. 
 
 
Σχήμα 2: Μία έτοιμη σύνδεση για την Mysql. 
 
 Πιθανά σφάλματα σε αυτό το σημείο οφείλονται σε απουσία των JDBC 
drivers από τον σωστό υποφάκελο. Εάν έχουν αντιγραφεί εκεί ενώ ο Workbench 
ήδη τρέχει δεν θα τους αναγνωρίσει μέχρι να επανεκκινηθεί. Ασφαλώς ο Schema 
Workbench μπορεί να χρησιμοποιηθεί μόνο για την δημιουργία σχημάτων και 
χωρίς να υπάρχει σύνδεση με κάποια βάση δεδομένων. 
 
 
4.3.2 JDBC Explorer 
 
 Αφού πραγματοποιηθεί η σύνδεση, μπορεί να χρησιμοποιηθεί ο JDBC 
Explorer για την πλοήγηση στα περιεχόμενα της βάσης δεδομένων. Εμφανίζεται 
από την επιλογή File→New→JDBC Explorer. 
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Σχήμα 3: Οι πίνακες της βάση δεδομένων Foodmart  
 
 Οι πίνακες οι οποίοι είναι προσβάσιμοι από την τρέχουσα σύνδεση θα 
εμφανιστούν με τη μορφή δέντρου. Ο χρήστης δύναται να επεκτείνει τους 
πίνακες για να δει τις στήλες που περιέχονται στον καθένα. Ο JDBC Explorer 
στοχεύει αποκλειστικά στο να διευκολύνει τον χρήστη στην σχεδίαση των κύβων 
και δεν παρέχει επιπλέον λειτουργικότητες, όπως την τροποποίηση της βάσης 
δεδομένων. [5] 
 
 
4.3.3 Schema Editor: Δημιουργία νέου σχήματος 
 
 Έχοντας επιτύχει τη σύνδεση με μία βάση δεδομένων μπορεί να 
δημιουργηθεί ένα νέο σχήμα. Επιλέγεται File→New→Schema για να εμφανιστεί 
ο Schema Editor. Όπως φαίνεται στο σχήμα 4 ο Schema editor αποτελείται από 
δύο παράθυρα : 
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Στη αριστερή πλευρά εμφανίζονται με τη μορφή δέντρου τα περιεχόμενα του 
σχήματος.  
Στην δεξιά πλευρά αφού έχει επιλεγεί ένα αντικείμενο το σχήματος εμφανίζονται 
οι ιδιότητες του. 
 
 
Σχήμα 4: Ο Schema Editor, αριστερά έχει επιλεγεί η διάσταση Gender και δεξιά αφανίζονται τα 
χαρακτηριστικά της. 
 
 Νέα αντικείμενα μπορούν να προστεθούν από την γραμμή εργαλείων 
πάνω από τα κεντρικά παράθυρα. Από εδώ ο χρήστης μπορεί να προσθέσει 
κύβους, διαστάσεις, μετρήσεις, ιεραρχίες και υπολογιζόμενα μεγέθη. Οι 
συνδυασμοί για τη δημιουργία ενός αποδοτικού σχήματος είναι απεριόριστοι,η 
επίτευξη ενός βέλτιστου αποτελέσματος επιτυγχάνεται μέσω μιας διαδικασίας 
δοκιμών και σφαλμάτων (trial and error), για το λόγο αυτό κρίνεται σκόπιμη η 
τακτική αποθήκευση των διαφορετικών σχημάτων, μέχρι να επιτευχθεί το 
καταλληλότερο. [5]   
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4.3.4 Edit Mode 
 
 Αυτή η επιλογή που επιτρέπει την προβολή του σχήματος που έχει 
σχεδιαστεί  μέσω του editor στην μορφή που θα έχει σε XML. Επιπλέον είναι 
δυνατόν να προβληθεί το πως μεταφράζονται σε XML, επιμέρους αντικείμενα του 
σχήματος όπως διαστάσεις και υπολογιζόμενα μεγέθη εφόσον επιλεγούν από το 
διάγραμμα του αριστερού παραθύρου (σχήμα 5). Η άμεση τροποποίηση της 
XML από αυτό το παράθυρο του Workbench δεν επιτρέπεται. Εάν κάποιος 
χρήστης επιθυμεί να γράψει ένα σχήμα απευθείας σε XML, μπορεί να 
χρησιμοποιήσει έναν απλό επεξεργαστή κειμένου, ή κάποιο πρόγραμμα 
επεξεργασίας XML. 
 
 
Σχήμα 5: Επιλέγοντας την διάσταση Gender εμφανίζεται μόνο το τμήμα της XML που την 
προσδιορίζει. 
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4.3.5 Ένα βασικό σχήμα 
 
 Για τη δημιουργία ενός νέου σχήματος ακολουθούνται τα παρακάτω 
βήματα: 
 
Δημιουργία Κύβων 
 
 Επιλογή πίνακα γεγονότων (fact table) 
 Προσθήκη μετρήσεων (measures) 
 
Δημιουργία Διαστάσεων  
 Επιλογή πίνακα διαστάσεων 
 Ορισμός επιπέδων ιεραρχίας 
 Προαιρετική προσθήκη νέων διαστάσεων 
 
Αντιστοίχηση των Διαστάσεων με τους Κύβους 
 
Δημιουργία Κύβων 
 
 Προσθήκη κύβου γίνεται από το αντίστοιχο εικονίδιο στη γραμμή 
εργαλείων, ο κύβος που μόλις δημιουργήθηκε θα εμφανιστεί στο αριστερό 
παράθυρο του editor ακριβώς κάτω από το Schema. Προς το παρόν δεν έχει δεν 
έχει συσχετιστεί με κανένα πίνακα γεγονότων (fact table). Το πρόγραμμα δίνει 
στους κύβους αυτόματα ονόματα με βάση τη σειρά δημιουργίας τους, λόγου 
χάρη cube_0, cube_1 κλπ. Επιλέγοντας τον κύβο είναι δυνατόν να 
τροποποιηθούν οι ιδιότητες του. Αυτές είναι οι εξής: 
 
name: Το όνομα του κύβου που θα χρησιμοποιείται για την υποβολή MDX 
ερωτημάτων. Είναι το όνομα με το οποίο αναγνωρίζει το πρόγραμμα τον κύβο 
και για το λόγο αυτό πρέπει να είναι μοναδικό για κάθε σχήμα. 
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caption: Πρόκειται για το όνομα με το οποίο ο κύβος εμφανίζεται στον τελικό 
χρήστη. 
cache: Ένα πεδίο που καθορίζει εάν ο πίνακας γεγονότων θα αποθηκεύεται 
στην cache του Mondrian. 
enabled: Καθορίζει το αν ο συγκεκριμένος κύβος θα φορτώνεται ή όχι από τον 
Mondrian. 
 
Καθώς ο κύβος δεν έχει συσχετιστεί ακόμη με ένα πίνακα γεγονότων ο Schema 
Editor εμφανίζει ένα μήνυμα σφάλματος και σημειώνει το εικονίδιο του κύβου με 
ένα Χ όπως φαίνεται στο σχήμα 6. [5] 
 
Σχήμα 6: Ο κυβος που έχει δημιουργηθεί δεν έχει συνδεθεί με ένα πίνακα γεγονότων. 
 
 
Προσθήκη Πίνακα Γεγονότων (Fact Tables) 
 
 Στην επιλογή Table που εμφανίζεται κάτω από τον κύβο θα προσδιοριστεί 
ο πίνακας πάνω στον οποίο θα βασιστεί ο κύβος. Εφόσον η σύνδεση έχει γίνει 
σωστά, μια λίστα πινάκων της βάσης δεδομένων θα εμφανιστεί αφού επιλεγεί το 
πεδίο Name από της ιδιότητες του αντικειμένου Table. Με την επιλογή ενός 
πίνακα ως πίνακα γεγονότων είναι δυνατόν πλέον να οριστούν μετρήσεις και 
διαστάσεις στο σχήμα. 
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Σχήμα 7: Προσδιορισμός του Πίνακα Γεγονότων 
 
Προσθήκη Μετρήσεων (Measures) 
 
 Αφού έχει οριστεί ένας πίνακας γεγονότων είναι δυνατόν να προστεθούν 
οι μετρήσεις. Αφού επιλεγεί από το δένδρο του σχήματος ο κύβος ή ο πίνακας 
γεγονότων που ενδιαφέρει, μπορεί να προστεθεί μια μέτρηση με το αντίστοιχο 
εικονίδιο της γραμμής εργαλείων. Η σειρά με την οποία προστίθενται οι μετρήσεις 
σε ένα σχήμα μέσω του Workbench είναι σημαντική: Η προεπιλεγμένη (default) 
μέτρηση ενός κύβου πρέπει να είναι αυτή που θα προστεθεί πρώτη. Εάν το 
σχήμα γράφεται απευθείας σε XML η σειρά με την οποία θα γραφτούν οι 
μετρήσεις δεν παίζει ρόλο, αρκεί να προσδιορίζεται ποια είναι η default measure 
στον ορισμό του κύβου. 
 Όταν επιλεγεί μια μέτρηση στη δεξιά πλευρά του παραθύρου εμφανίζονται 
οι παράμετροι που την περιγράφουν, Με τη σειρά που εμφανίζονται στο σχήμα 8 
είναι οι εξής: 
 name: Το πεδίο αυτό καθορίζει το όνομα με το οποίο θα χρησιμοποιείται η 
μέτρηση στα ερωτήματα MDX. 
 aggregator: Προσδιορίζει την συνάρτηση που θα χρησιμοποιείται στη 
συνάθροιση της μέτρησης. Οι επιλογές που είναι προκαθορισμένες και 
 58
 column: Το όνομα της στήλης του πίνακα γεγονότων. Εφόσον έχει 
επιτευχθεί η σύνδεση με την βάση δεδομένων οι στήλες θα εμφανιστούν πάλι με 
τη μορφή πτυσσόμενης λίστας. Διαφορετικά μπορούν να προσδιοριστούν από 
τον χρήστη. 
 formatString: Εδώ καθορίζεται η μορφοποίηση με την οποία θα 
εμφανίζονται τα αριθμητικά δεδομένα. Υπάρχουν προκαθορισμένες επιλογές, 
καθώς και η δυνατότητα προσδιορισμού μιας εξειδικευμένης μορφής από το 
χρήστη. 
 visible: Καθορίζει το αν η μέτρηση θα είναι ορατή στον τελικό χρήστη. 
 datatype: Καθορίζεται ο τύπος δεδομένων που θα χρησιμοποιείται όταν 
επιστρέφονται αποτελέσματα σε MDX ερωτήματα.  Υπάρχει δυνατότητα 
επιλογής μεταξύ των: String, Numeric, Date, Boolean, Time, Timestamp.  
 formatter: Εδώ καθορίζεται εάν θα χρησιμοποιηθεί στα κελιά 
εξειδικευμένη (custom) μορφοποίηση. 
 caption: Είναι το όνομα με το οποίο εμφανίζεται η μέτρηση στον τελικό 
χρήστη. Αν αφεθεί κενό εμφανίζεται το όνομα της παραμέτρου name. [5] 
 
 
Σχήμα 8: Παράμετροι μιας μέτρησης. 
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Προσθήκη διαστάσεων (Dimensions) 
 
 Ένα σχήμα στο Mondrian μπορεί να διαθέτει διαστάσεις σε δύο 
αντικείμενα: 
 
 Μέσα στον κύβο που είναι ιδιοκτήτης μιας διάστασης: Αυτές οι διαστάσεις 
καλούνται ιδιωτικές (private) , διότι αναγνωρίζονται μόνο από τον κύβο στον 
οποίο περιέχονται, και δεν δύνανται να χρησιμοποιηθούν εκτός αυτού. 
 Διαστάσεις του σχήματος: Αυτές οι διαστάσεις λέγονται κοινές (shared), 
και μπορούν να συσχετιστούν με περισσότερους πίνακες και περισσότερες από 
μία φορές για κάθε κύβο. 
 
Συνιστάται η χρήση κοινών διαστάσεων, ακόμα και για τα πιο απλά 
σχήματα, καθώς το γεγονός ότι είναι μπορούν να χρησιμοποιηθούν καθολικά 
προσφέρει αρκετά πλεονεκτήματα, έναντι μιας διάστασης που περιορίζεται σε 
ένα και μόνο κύβο. 
 Για τη δημιουργία μιας κοινής διάστασης επιλέγεται πρώτα το σχήμα, ενώ 
για μία ιδιωτική ο κύβος. Πατώντας το εικονίδιο Add Dimension προστίθεται μια 
κενή διάσταση με τις εξής παραμέτρους: 
 name: Όπως και για τις μετρήσεις, είναι το όνομα που χρησιμοποιείται 
στα ερωτήματα MDX. Για τις κοινές διαστάσεις το όνομα αυτό πρέπει να είναι 
μοναδικό για όλες τις διαστάσεις μέσα στο σχήμα. Για τις ιδιωτικές διαστάσεις 
πρέπει να είναι μοναδικό για τις διαστάσεις που αναφέρονται μέσα στον κύβο. 
 foreignKey: Είναι το όνομα της στήλης από τον πίνακα γεγονότων που 
αντιστοιχίζει τη διάσταση με την αντίστοιχη του πίνακα διαστάσεων. 
 type: Υπάρχουν δύο επιλογές για τον τύπο της διάστασης οι 
StandardDimension και TimeDimension. Χρησιμοποιείται σχεδόν πάντα η 
StanadradDimension, εκτός και εάν η διάσταση είναι χρονική ή σχετίζονται με 
ημερομηνίες. 
 usagePrefix: Αφορά τις ιδιωτικές διαστάσεις. 
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 caption: Το όνομα με το οποιο εμφανίζεται η διάσταση στη διασύνδεση με 
τον χρήστη.[5]  
 
 
Σχήμα 9: Δύο ιδιωτικές διαστάσεις κάτω από τον κύβο sales_fact_1997 και μια κοινή η New 
Dimension 0.  
 
Προσθήκη Ιεραρχιών (Hierarchies) 
 
 Με την προσθήκη μιας διάστασης δημιουργείται αυτόματα και μια 
ιεραρχία. Αυτή μπορεί να προβληθεί επεκτείνοντας τον κόμβο της διάστασης. 
Επιπλέον κάτω ακριβώς από την ιεραρχία θα εμφανιστεί και ένας πίνακας. 
Συστήνεται η ρύθμιση του πίνακα αυτού πριν ξεκινήσει η επεξεργασία της 
ιεραρχίας. Ο συγκεκριμένος πίνακας αντιπροσωπεύει τον πίνακα διαστάσεων 
στον οποίο περιέχονται τα επίπεδα της ιεραρχίας. Η διαδικασία ρύθμισης του 
είναι πανομοιότυπη με αυτήn ενός πίνακα γεγονότων για ένα κύβο που 
περιγράφηκε προηγουμένως. 
Οι παράμετροι μιας ιεραρχίας είναι οι εξής: 
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 name: Το όνομα με το οποίο αναφέρεται η ιεραρχία στα ερωτήματα MDX. 
Πρέπει να είναι μοναδικό μέσα σε κάθε διάσταση. Εάν δεν προσδιοριστεί από το 
χρήστη λαμβάνει αυτόματα το όνομα της διάστασης που την περιέχει. Η 
ιεραρχία αυτή θα είναι και η βασική της διάστασης. 
 caption: Το όνομα με το οποίο εμφανίζεται η ιεραρχία στη διασύνδεση με 
τον τελικό χρήστη. 
 hasAll: Καθορίζει το εάν η ιεραρχία θα διαθέτει ένα μέλος all level που θα 
αντιπροσωπεύει όλα τα υπόλοιπα μέλη. Συνήθως η επιλογή αυτή αφήνεται 
ενεργή. 
 allMemberName: Καθορίζει το όνομα με το οποίο θα είναι γνωστό το all 
member στα ερωτήματα MDX. 
 allMemberCaption: Το όνομα με το οποίο θα εμφανίζεται το all member 
στη διασύνδεση με τον τελικό χρήστη. 
 allLevelName: Το όνομα με το οποίο το επίπεδο καλείται στα MDX 
ερωτήματα. 
 defaultMember: Το όνομα του προεπιλεγμένου  μέλους. Σε περίπτωση 
που αυτό δεν έχει προσδιοριστεί τότε ως προεπιλεγμένο χρησιμοποιείται  το all 
member.  
 primaryKeyTable: Μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να προσδιορίσει το 
όνομα ενός άλλου πίνακα μέσω του οποίου η ιεραρχία υποβάλει ερωτήματα στα 
μέλη της. Εάν το πεδίο αυτό αφεθεί κενό χρησιμοποιείται ο πίνακας της 
ιεραρχίας. 
 primaryKey: Είναι το όνομα της στήλης που περιέχει το πρωτεύον κλειδί 
του πίνακα διαστάσεων. [5]  
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Σχήμα 10: Ιδιότητες μιας ιεραρχίας. Χρησιμοποιείται ο πίνακας expense_fact και ως πρωτεύον 
κλειδί η στήλη time_id του πίνακα διαστάσεων. 
 
 
Προσθήκη Επιπέδων Ιεραρχίας 
 
 Αφού έχουν ορισθεί οι ιεραρχίες πρέπει να καθοριστούν τα επίπεδα τους. 
Από το αντίστοιχο εικονίδιο της γραμμής εργαλείων μπορούν να προστεθούν 
επίπεδα σε μια ιεραρχία (Σχήμα 11). 
 
 63
 
Σχήμα 10: Προσθήκη επιπέδων σε μία ιεραρχία. 
 
Οι παράμετροι ενός επιπέδου είναι οι εξής: 
 name: Το όνομα με το οποίο αναφέρεται το επίπεδο στα ερωτήματα 
MDX. 
 table:  Το όνομα του πίνακα που περιέχει τις στήλες με τα δεδομένα των 
διαστάσεων για το συγκεκριμένο επίπεδο. Εάν δεν προσδιορίζεται, θα 
χρησιμοποιηθεί ο πίνακας διαστάσεων της ιεραρχίας στην οποία ανήκει το 
επιλεγμένο επίπεδο. Κατά κανόνα αυτό ισχύει για τα απλά σχήματα μορφής 
αστέρα. 
 column: Το όνομα της στήλης που προσδιορίζει το μέλος για αυτό το 
επίπεδο. 
 nameColumn: Το όνομα της στήλης που περιέχει το όνομα του 
επιπέδου. Εφόσον το πεδίο αυτό αφεθεί κενό, θα χρησιμοποιηθεί το όνομα της 
παραμέτρου name που περιγράφτηκε παραπάνω. 
 parentColumn: Χρησιμοποιείται μόνο για μία ιδιαίτερη κατηγορία 
ιεραρχιών τις λεγόμενες parent-child ιεραρχίες. Συνήθως αυτό αφήνεται κενό, αν 
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 nullParentValue: Όπως και στην προηγούμενη περίπτωση η εγγραφή 
αυτή συμπληρώνεται εφόσον υφίστανται parent-child ιεραρχίες. Η εγγραφή 
ενημερώνει για το αν το parent μέλος δεν υφίσταται.  
 ordinalColumn: Αυτή η παράμετρος μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να 
καθορίσει έναν προκαθορισμένο τρόπο ταξινόμησης των τιμών των μελών της 
ιεραρχίας.  
 type: Ορίζει τον τύπο δεδομένων για τις τιμές των μελών. Είναι 
σημαντικό για τον τρόπο με τον οποίο παράγεται SQL από τα υποβαλλόμενα 
MDX ερώτηματα. 
 uniqueMembers: Επισημαίνει το εάν όλα τα μέλη του επιπέδου έχουν 
μοναδικές τιμές ή όχι. Ισχύει σε κάθε περίπτωση για το πρώτο επίπεδο μιας 
ιεραρχίας. Εφόσον ισχύει και για κάποιο από τα επόμενα προσδιορίζεται σε 
αυτά. Εάν δεν είναι απολύτως βέβαιο ότι οι τιμές των μελών είναι μοναδικές, 
συνιστάται το πεδίο αυτό να αφήνεται κενό, καθώς θα μπορούσε να οδηγήσει σε 
εσφαλμένα αποτελέσματα. 
 levelType: Εφόσον το πεδίο αυτό αφεθεί κενό, θεωρείται ότι πρόκειται 
για ένα απλό επίπεδο, γεγονός που ισχύει για τις περισσότερες διαστάσεις. Στην 
περίπτωση που πρόκειται για μία διάσταση που έχει οριστεί ως TimeDimension, 
θα πρέπει να χρησιμοποιηθεί ο πλέον κατάλληλος από τους προκαθορισμένους 
Timedimension τύπους επιπέδων: TimeYears, TimeQuarters, TimeMonths, 
TimeWeeks, και TimeDays. 
 hideMemberIf: Εδώ καθορίζεται το σε ποιες περιπτώσεις ένα μέλος δεν 
θα έπρεπε να εμφανίζεται. Τυπικά το πεδίο αφήνεται κενό ώστε να εμφανίζονται 
όλα τα μέλη. 
 approxRowCount: Εδώ προσδιορίζεται ο εκτιμώμενος αριθμός των 
μελών για το επίπεδο. Πρόκειται για ένα πεδίο σημαντικό για την αύξηση της 
απόδοσης, καθώς παρέχει τη δυνατότητα στον Mondrian να λαμβάνει καλύτερες 
αποφάσεις για τον τρόπο με τον οποίο θα θέτει ερώτηματα και θα αποθηκεύει 
δεδομένα στην cache. 
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 caption: Είναι το όνομα με το οποίο θα εμφανίζεται το επίπεδο στη 
διασύνδεση με τον χρήστη. Στην περίπτωση που δεν προσδιορίζεται θα 
χρησιμοποιείται το όνομα του επιπέδου. 
 formatter: Χρησιμοποιείται για την περίπτωση χρήσης ενός 
εξειδικευμένης μορφοποίησης (custom formatter). [5] 
 
Σύνδεση Κύβων με Κοινές Διαστάσεις 
 
 Στα σχήματα του Mondrian η συσχέτιση μεταξύ ενός κύβου και μιας κοινής 
διάστασης λέγεται χρήση της διάστασης (dimension usage). Η προσθήκη μιας 
dimension usage γίνεται από την γραμμή εργαλείων αφού έχει πρώτα επιλεγεί ο 
επιθυμητός κύβος. Οι παράμετροι που καθορίζουν μια χρήση διάστασης είναι οι 
εξής: 
 name: Το όνομα που θα χρησιμοποιηθεί για την dimension usage στα 
ερωτήματα MDX. Το όνομα αυτό δεν πρέπει κατά ανάγκη να είναι το ίδιο με της 
διάστασης. Είναι προτιμότερο χρησιμοποιείται ένα όνομα το οποίο αντανακλά 
τον ρόλο της σε σχέση με τον κύβο. 
 foreignKey: Το όνομα της στήλης στον πίνακα γεγονότων του κύβου που 
αναφέρεται στο πρωτεύον κλειδί του πίνακα διαστάσεων. Υπενθυμίζεται σε αυτό 
το σημείο ότι έπρεπε να οριστεί μια στήλη πρωτεύοντος κλειδιού στον πίνακα 
διαστάσεων για την παράμετρο pimaryKey της ιεραρχίας. Αυτό το πεδίο είναι το 
αντίστοιχο για το πίνακα γεγονότων. 
 source: Το όνομα της κοινής διάστασης. 
 level: Εδώ προσδιορίζεται το όνομα του επιπέδου της κοινής διάστασης 
που θα ενωθεί με τον πίνακα γεγονότων του κύβου. 
 caption: Το όνομα που χρησιμοποιείται για την παρουσίαση της 
διάστασης στη διασύνδεση με το χρήστη. Εάν το πεδίο αυτό αφεθεί κενό 
χρησιμοποιείται το περιεχόμενο της παραμέτρου name. [5] 
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Σχήμα 11: Παράμετροι μιας χρήσης διάστασης. 
 
MDX Query Tool 
 
 Ο Schema Workbench περιλαμβάνει ένα βασικό εργαλείο για την 
δημιουργία ερωτημάτων σε MDX. Χρησιμοποιείται αποκλειστικά για τον έλεγχο 
και την δοκιμή ερωτημάτων και της λειτουργικότητας κύβου που έχει σχεδιαστεί 
και δεν θεωρείται ιδιαίτερα κατάλληλο εργαλείο για την εξαγωγή πληροφοριών 
από την βάση δεδομένων.  
 Από το κεντρικό μενού του Workbench και με την επιλογή 
File→New→MDX ανοίγει το παράθυρο του επεξεργαστή ερωτημάτων. Εφόσον 
είναι ταυτόχρονα ανοιχτός και ο schema editor, θα επιχειρηθεί  σύνδεση με την 
βάση δεδομένων και το φόρτωμα του σχήματος. Σε περίπτωση που δεν 
υπάρχουν σφάλματα η σύνδεση θα είναι επιτυχής και θα μπορούν να 
υποβληθούν ερωτήματα. Στο πάνω πλαίσιο του παράθυρου του επεξεργαστή 
γράφονται το ερωτήματα και τα αποτελέσματα εμφανίζονται στο κάτω πλαίσιο 
(Σχήμα 12). [5] 
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Σχήμα 12: Σύνσεση του MDX editor με τη βάση δεδομένων. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 
 
 
ΠΙΝΑΚΕΣ ΣΥΝΑΘΡΟΙΣΗΣ ΣΤΟ MONDRIAN 
 
 
 
5.1 Εισαγωγή 
 
Κατά κανόνα οι OLAP εξυπηρετητές αποθηκεύουν τα δεδομένα που 
δημιουργούν στον δίσκο (on disk). Ο Mondrian όταν δουλεύει πάνω στα 
δεδομένα μιας σχεσιακής βάσης δεδομένων, αφού διαβάσει ένα σύνολο 
δεδομένων μία φορά τα αποθηκεύει στην cache του. Το γεγονός αυτό απλοποιεί 
μεν σε σημαντικό βαθμό τη διαδικασία εγκατάσταση του, αλλά παράλληλα έχει 
αρνητική επίπτωση στις επιδόσεις του, κυρίως όταν αυτός εφαρμόζεται σε 
ιδιαίτερα μεγάλα σετ δεδομένων. 
Το παράδειγμα που θα περιγραφεί στη συνέχεια θα μπορούσε να αποτελεί μια 
τυπική περίπτωση χρήσεως OLAP από μια μεγάλη αλυσίδα εμπορικών 
καταστημάτων : Κάποιο στέλεχος της αλυσίδας είναι εξουσιοδοτημένο να τρέχει 
μια αναφορά πωλήσεων στην αρχή κάθε εβδομάδος. Η αναφορά αυτή περιέχει 
μαζί με άλλα μεγέθη και το σύνολο των πωλήσεων όλων των προϊόντων, για όλα 
τα καταστήματα για το τρέχον έτος. Για να παραχθεί το συγκεκριμένο 
αποτέλεσμα ο Mondrian θα δημιουργήσει ένα ερώτημα που σε μια γενική 
περίπτωση θα έχει περίπου την παρακάτω μορφή: 
 
SELECT sum(store_sales) 
FROM sales_fact, 
    time 
WHERE sales_fact.time_id = time.time_id 
AND time.year = 2005 
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 Αφού το ερώτημα αυτό υποβληθεί στη βάση δεδομένων, θα χρειαστεί να 
περάσουν ορισμένα λεπτά μέχρι να δοθεί η απάντηση. Το γεγονός αυτό είναι 
κατανοητό καθώς η βάση δεδομένων θα πρέπει να διαβάσει όλα τα δεδομένα 
του έτους , που θα μπορούσαν να είναι μερικά εκατομμύρια εγγραφές πωλήσεων 
και να τις αθροίσει σε ένα και μοναδικό σύνολο. Προφανώς αυτό που απαιτείται 
σε τέτοιου είδους περιπτώσεις για να βελτιωθεί ο χρόνος υπολογισμού των 
αποτελεσμάτων, είναι η ύπαρξη ενός προϋπολογισμένου αθροίσματος των 
δεδομένων, ενός πίνακα συνάθροισης (aggregate table). 
Ένας πίνακας συνάθροισης συνυπάρχει με τον πίνακα γεγονότων (fact table) και 
περιέχει προϋπολογισμένα μεγέθη των δεδομένων του. Ο πίνακας συνάθροισης 
είναι καταχωρημένος στο σχήμα του Mondrian , έτσι ώστε o Mondrian να είναι σε 
θέση να επιλέξει αυτόν αντί για τον fact table για ένα συγκεκριμένο ερώτημα. 
Η σχεδίαση πινάκων συνάθροισης για τον Mondrian είναι μια ιδιαίτερα απαιτητική 
διαδικασία. Υπάρχει εκτενής και διαρκής έρευνα πάνω σε εμπειρικές και 
θεωρητικές μεθοδολογίες πάνω στο συγκεκριμένο αντικείμενο. [5] 
 
 
5.2 Δομή των πινάκων συνάθροισης  
 
 Για την καλύτερη κατανόηση του πως σχεδιάζονται και χρησιμοποιούνται 
οι πίνακες συνάθροισης θα χρειαστεί να υποτεθεί η δομή αστέρα που 
παρουσιάζεται στην εικόνα 1. 
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Σχήμα 5.1 : Σχήμα αστέρα. 
 
Το παραπάνω είναι ένα απλό σχήμα που αποτελείται από έναν πίνακα 
γεγονότων τον πίνακα Sales, με δύο στήλες μετρήσεων, τις units και dollars και 
τέσσερις πίνακες διαστάσεων τους Product, Mfr, Time και Customer. 
 
Με βάση το παραπάνω σχήμα δημιουργείται το ακόλουθο πολυδιάστατο 
μοντέλο: 
 Κύβος [Sales] που έχει δύο μετρήσεις [Unit sales] και [Dollar sales] 
 Διάσταση [Product] με τα επίπεδα [All Products], [Manufacturer], [Brand], 
[Prodid] 
 Διάσταση [Time] με τα επίπεδα [All Time], [Year], [Quarter], [Month], [Day] 
 Διάσταση [Customer] με τα επίπεδα [All Customers], [State], [City], [Custid] 
 Διάσταση [Payment Method] με τα επίπεδα [All Payment Methods], [Payment 
Method] 
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Για την εκάστοτε διάσταση του πολυδιάστατου μοντέλου υπάρχει και ο 
αντίστοιχος πίνακας διαστάσεων στο σχήμα με δύο εξαιρέσεις:  
 
o Η διάσταση [Product] είναι διάσταση τύπου νιφάδας (snowflake), και συνεπώς 
εκτείνεται σε πέραν του ενός πίνακες, στην προκειμένη περίπτωση  στους πίνακες Product 
και Mfr.  
o Η διάσταση [Payment Method] χαρακτηρίζεται ως παράγωγη διάσταση, 
καθώς η μοναδική της παράμετρος είναι η στήλη Payment στον πίνακα 
γεγονότων και συνεπώς δεν χρειάζεται πίνακα διαστάσεων. 
 
Με βάση τα παραπάνω δεδομένα θα μπορούσε να σχηματιστεί ο πίνακας 
συνάθροισης που φαίνεται στην εικόνα 2. [5] 
 
 
Σχήμα 5.2: Πίνακας συνάθροισης. 
 
Οι στήλες των πινάκων της δομής αστέρα όπως παρουσιάζονταν στο 
προηγούμενο σχήμα έχουν συνδυαστεί κατά τον ακόλουθο τρόπο στον 
συγκεκριμένο πίνακα συνάθροισης: 
 
o Η διάσταση Time έχει συσπειρωθεί στον πίνακα συνάθροισης έτσι ώστε 
να εμφανίζονται μόνο οι στήλες year και quarter, ενώ παραλείπονται οι month και 
day. 
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o Οι δύο πίνακες της διάστασης Product έχουν ενωθεί στην στον πίνακα 
συνάθροισης. 
o Η διάσταση Customer δεν εμφανίζεται. 
o Για κάθε μέτρηση στον πίνακα γεγονότων (units, dollars) υπάρχουν μία ή 
περισσότερες μετρήσεις στον πίνακα συνάθροισης (sum units, min units, max 
units, sum dollars). 
o Επιπλέον έχει προστεθεί μια στήλη μέτρησης η row count. 
 
Ο συγκεκριμένος πίνακας συνάθροισης έστω agg_1 θα μπορούσε να δηλωθεί σε 
ένα αρχείο XML ως εξής: 
 
<Cube name="Sales"> 
  <Table name="sales"> 
    <AggName name="agg_1"> 
      <AggFactCount column="row count"/> 
      <AggMeasure name="[Measures].[Unit Sales]" column="sum units"/> 
      <AggMeasure name="[Measures].[Min Units]" column="min units"/> 
      <AggMeasure name="[Measures].[Max Units]" column="max units"/> 
      <AggMeasure name="[Measures].[Dollar Sales]" column="sum dollars"/> 
      <AggLevel name="[Time].[Year]" column="year"/> 
      <AggLevel name="[Time].[Quarter]" column="quarter"/> 
      <AggLevel name="[Product].[Mfrid]" column="mfrid"/> 
      <AggLevel name="[Product].[Brand]" column="brand"/> 
      <AggLevel name="[Product].[Prodid]" column="prodid"/> 
    </AggName> 
  </Table> 
 </Cube> 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 
 
 
ΕΞΥΠΗΡΕΤΗΤΗΣ PALO 
 
Εισαγωγή 
 
 Με σκοπό να δοθεί μια πλήρης εικόνα των τεχνολογιών πολυδιάστατης 
ανάλυσης δεδομένων, κρίνεται απαραίτητο να αξιολογηθεί και μία βάση 
δεδομένων που χρησιμοποιεί ένα αμιγώς πολυδιάστατο τρόπο αποθήκευσης 
δεδομένων. Στο κεφάλαιο αυτό θα παρουσιαστεί o Palo Server, μια MOLAP 
βάση δεδομένων ανοικτού κώδικα, που χρησιμοποιεί το οικείο περιβάλλον 
του Microsoft Excel για τη διασύνδεση με το χρήστη. 
 
  
6.1 Χαρακτηριστικά 
 
 Η αρχική έκδοση του Palo δημιουργήθηκε για χρήση με το Excel, αυτή 
την στιγμή υποστηρίζεται και το Calc, το εργαλείο επεξεργασίας λογιστικών 
φύλλων του Open Office. Τα βασικά χαρακτηριστικά του  Palo είναι τα 
ακόλουθα: 
 Λειτουργεί με βάση τα κελιά (Cell-related) 
 Είναι μια in memory βάση δεδομένων 
 Είναι μια αμιγώς πολυδιάστατη βάση δεδομένων 
 
Στη συνέχεια θα αναλυθεί το τι σημαίνουν τα παραπάνω χαρακτηριστικά και 
πως διαφοροποιείται ο Palo σε σχέση με τις βάσεις δεδομένων που 
εξετάστηκαν έως τώρα. 
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6.1.1 Cell-related 
 
 Όταν υποβάλλεται ένα ερώτημα σε οποιαδήποτε σχεσιακή βάση 
δεδομένων, το μικρότερο δυνατό ανακτώμενο αποτέλεσμα είναι μια εγγραφή, 
η οποία κατά κανόνα αποτελείται από ένα αριθμό πεδίων. Αντιθέτως κάθε 
ερώτημα στον Palo έχει ως αποτέλεσμα την τιμή ενός μόνο κελιού. Με άλλα 
λόγια ο Palo λειτουργεί με όρους κελιών αντί εγγραφών, γεγονός που τον 
καθιστά συμβατό με εφαρμογές όπως το Microsoft Excel, που δουλεύουν με 
βάση τα κελιά. (Σχήμα 6.1) 
 
Σχήμα 6.1: Η συμβατότητα του Palo με εφαρμογές που βασίζονται σε κελιά. 
 
6.1.2 In-memory Βάση Δεδομένων 
 
 Μια In Memory Database (IMDB, γνωστή και ως Main Memory 
Database System), είναι ένα σύστημα διαχείρισης βάσεων δεδομένων που 
καταργεί την πρόσβαση στο δίσκο για την ανάκτηση δεδομένων, 
χρησιμοποιώντας τη βασική μνήμη του συστήματος για την αποθήκευση των 
δεδομένων. Το γεγονός αυτό επιτρέπει στις IMDB να λειτουργούν 
παρακάμπτοντας τις χρονοβόρες read / write διαδικασίες στο δίσκο. Ασφαλώς 
παράλληλα με την βάση δεδομένων που βρίσκεται φορτωμένη στη μνήμη το 
σύστημα μπορεί να διαθέτει και ένα εφεδρικό(backup) αντίγραφο στο δίσκο. 
Σε σύγκριση με ένα σύστημα διαχείρισης βάσεων δεδομένων που 
αποθηκεύει τα δεδομένα στο δίσκο οι in memory βάσεις δεδομένων είναι 
ταχύτερες, με αποτέλεσμα να είναι ιδανικές για περιπτώσεις στις οποίες ο 
χρόνος απόκρισης αποτελεί βασικό κριτήριο. 
Τα βασικά πλεονεκτήματα μιας In-memory βάσης δεδομένων είναι τα 
εξής: 
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  Αύξηση της ταχύτητας των απαντήσεων. 
 Δεν απαιτείται μετάφραση των δεδομένων για να χρησιμοποιηθούν 
από μία εφαρμογή, καθώς οι IMDB αποθηκεύουν και διαχειρίζονται τα 
δεδομένα στη μορφή με την οποία χρησιμοποιούνται από τις εφαρμογές. Στην 
προκειμένη περίπτωση το Microsoft Excel ή το Calc του Open Office. 
 
Στην περίπτωση του Palo ειδικότερα τα ερωτήματα στα δεδομένα των 
κελιών και οι αθροίσεις δεδομένων λαμβάνουν χώρα σε πραγματικό χρόνο, 
απουσία χρονοβόρων ερωτημάτων συνεπάγεται μια ταχύτητα απόδοση 
αποτελεσμάτων τάξεως από μερικά millisecond έως και μερικών 
δευτερολέπτων. Σε σύγκριση με τις υπόλοιπες πολυδιάστατες βάσεις 
δεδομένων, που βασίζονται στην καθιερωμένη τεχνολογία ROLAP, ο Palo 
υπερτερεί σε επίπεδο ταχύτητας, αλλά υστερεί σε επίπεδο διαχείρισης 
ιδιαίτερα μεγάλου όγκου δεδομένων. [6] 
 
 
6.1.3 Πολυδιάστατη ανάλυση στον Palo 
 
 Η πολυδιάστατη μορφή είναι ένας εναλλακτικός τρόπος οργάνωσης 
των δεδομένων σε μια βάση δεδομένων. Στις βάσεις δεδομένων που 
εξετάστηκαν προηγουμένως, η ανάλυση των δεδομένων ναι μεν είναι 
πολυδιάστατη, αλλά στο υπόβαθρο υπάρχει πάντα μία σχεσιακή βάση 
δεδομένων που χρησιμοποιεί πίνακες, εγγραφές και πεδία. Αντιθέτως ο Palo 
λειτουργεί βάσει κύβων, διαστάσεων και κελιών. 
 Για τον Palo μία διάσταση είναι μία λίστα αντικειμένων ή κατηγοριών 
που σχετίζονται με κάποιο τρόπο, όπως λόγου χάρη μια λίστα προϊόντων, 
περιοχών, πελατών ή μηνών. Στο σχήμα 6.2 φαίνεται μία τέτοια διάσταση σε 
ένα λογιστικό φύλλο του Excel. Η διάσταση περιλαμβάνει τον τύπο προϊόντων 
μιας αλυσίδας ηλεκτρονικών ειδών. 
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Σχήμα 6.2: Μία διάσταση στον Palo που αντιπροσωπεύει τον τύπο προϊόντος. 
 
 Προς το παρόν υπάρχει μία μόνο κατακόρυφη διάσταση που θα 
μπορούσε να ονομαστεί “Προϊόντα”. Θα προστεθεί μία επιπλέον οριζόντια 
διάσταση για το χρόνο, που θα περιλαμβάνει μήνες και τετράμηνα. Αυτή θα 
ονομαστεί “Μήνες” (Σχήμα 6.3).  
 
 
Σχήμα 6.3: Ένας πίνακας δύο διαστάσεων στο Excel. 
 
 Αυτός ο τρόπος οργάνωσης των δεδομένων μέσω του Excel, 
περιορίζει την ανάλυση σε δύο διαστάσεις, για να προστεθεί και μία νέα 
διάσταση, λόγου χάρη μια κατηγοριοποίηση των προϊόντων ανάλογα με τον 
τύπο μπορεί να χρησιμοποιηθεί ένα πρόσθετος πίνακας, που παρέχει μία 
τρίτη διάσταση στο Excel. Στις περισσότερες περιπτώσεις όμως η ανάλυση σε 
 74
τρεις μόνο διαστάσεις δεν επαρκεί, για την περιγραφή των εργασιών μίας 
αλυσίδας ηλεκτρονικών ειδών θα απαιτούνταν επιπλέον διαστάσεις για την 
κατηγοριοποίηση των περιοχών, των πελατών και των υπαλλήλων, συνολικά 
δηλαδή θα ήταν απαραίτητη η δυνατότητα εργασίας σε τουλάχιστον πέντε 
διαστάσεις.  
 O Palo θα βασιστεί το Excel μόνο ως εργαλείο διασύνδεσης με το 
χρήστη, παρέχοντας τη δυνατότητα υποστήριξης έως και 256 διαστάσεων, 
επιτρέποντας την ανάλυση των δεδομένων σε πιο λεπτομερή βάση από το 
Excel ως αυτόνομο εργαλείο. 
 Για να επιτευχθεί αυτό θα πρέπει οι διαστάσεις να συνδυαστούν με 
έναν συγκεκριμένο τρόπο ώστε να δημιουργούν ένα πολυδιάστατο κύβο. Για 
να γίνει κατανοητό το πως θα δημιουργηθεί ο κύβος θα χρησιμοποιηθεί το 
προηγούμενο παράδειγμα του μοντέλου των προϊόντων ανά μήνα του 
σχήματος 6.3. Ο χώρος που περιλαμβάνεται στον χώρο των δύο αυτών 
διαστάσεων, αποτελείται από αυτοτελή κελιά, καθένα εκ των οποίων 
προσδιορίζεται μοναδικά από μία διεύθυνση, λόγου χάρη Α3, Β6 κλπ. Αυτή η 
δομή αναγνωρίζεται ως ένας δισδιάστατος κύβος από τον Palo. 
 Εξ ορισμού στον Palo ο κύβος είναι μια συλλογή κελιών που 
προσδιορίζονται από δύο ή περισσότερες διαστάσεις, η ουσιώδης διαφορά με 
την διασύνδεση του χρήστη -στην προκειμένη περίπτωση το Excel- είναι ότι ο 
Palo δεν χρησιμοποιεί τις συντεταγμένες κελιών, όπως ορίζονται από ένα 
γράμμα και έναν αριθμό- για την αποθήκευση των δεδομένων, αλλά 
πραγματικές περιγραφές για την εκάστοτε μονάδα πληροφορίας. Δηλαδή για 
το παράδειγμα του κελιού C5 , η διεύθυνση που θα χρησιμοποιούσε ο Palo 
θα ήταν “Desktop Pro”, “February”. 
 Μια ειδική συνάρτηση της βάσης δεδομένων, η “PALO.DATAC” 
χρησιμοποιείται για την απεικόνιση των δεδομένων του PALO σε έναν κύβο 
του Excel. Θα εξηγηθεί με ένα παράδειγμα το πως ακριβώς αυτή η 
συνάρτησης αντλεί μια τιμή από έναν πολυδιάστατο κύβο δεδομένων και την 
τοποθετεί σε ένα κελί του Excel: 
 
= PALO.DATAC(“Servername”, ”Cubename”, ”Desktop Pro”, ”Feb”). 
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 Το παραπάνω παράδειγμα χρησιμοποιεί δύο μόνο συντεταγμένες για 
την ανάκτηση των δεδομένων. Ένα πιο σύνθετο παράδειγμα, για την 
πρόσβαση σε ένα κύβο πέντε διαστάσεων είναι το ακόλουθο: 
 
=PALO.DATAC(“Servername”, ”Cubename”, ”DesktopPro”, ”Feb”, 
”2006”, ”Europe”, ”Units”). 
 
 Στην παραπάνω συνάρτηση προσδιορίζονται 5 παράμετροι , ο τύπος 
προϊόντος, ο μήνας, η χρονολογία, η ήπειρος στην οποία έλαβε χώρα η 
συναλλαγή και ο αριθμός των μονάδων που πουλήθηκαν. Η χρησιμότητα των 
επιπλέον διαστάσεων γίνεται πλέον φανερή, στο παραπάνω σχήμα θα 
μπορούσε να προστεθεί και πλήθος άλλων πληροφοριών που θα φαίνονταν 
χρήσιμες σε έναν αναλυτή. 
 Στο σχήμα 6.4 φαίνεται ένας τρόπος οπτικοποίησης της πληροφορίας 
για ένα κύβο έξι διαστάσεων σε ένα λογιστικό φύλλο του Excel. Σε αυτή τη 
δισδιάστατη όψη του κύβου παρέχονται ταυτόχρονα πληροφορίες που 
αφορούν: 
 Την ήπειρο 
 Το χρόνο  
 Τον αριθμό μονάδων 
 Το κόστος 
 Την κατηγορία προϊόντος 
 Τον τύπο προϊόντος 
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Σχήμα 6.4: Ένα κύβος έξι διαστάσεων. 
 
 Στο επιλεγμένο κελί C10 εμφανίζεται ο τύπος της συνάρτησης, στον 
οποίο φαίνεται ότι αφενός γίνεται αναφορά στις στήλες και τις γραμμές του 
πίνακα για την ανάκτηση ενός μέρους της πληροφορίας, καθώς και στα κελιά 
Α3, Α4, Α5 στην πάνω αριστερή πλευρά του φύλλου. Αυτά τα κελιά περιέχουν 
τις συντεταγμένες της πληροφορίας που δεν προβάλλονται άμεσα στους 
τίτλους των στηλών και των γραμμών. Η χρήση των συγκεκριμένων επιλογών 
είναι ένας τρόπος απόδοσης της πληροφορίας μιας πολυδιάστατης βάσης 
δεδομένων στο δισδιάστατο πλέγμα ενός λογιστικού φύλλου. 
 Για να προβληθούν τα δεδομένα διαφορετικού έτους ή περιοχής αρκεί 
να αλλάξουν τα κελιά Α3 και A4 στο πάνω αριστερά πλαίσιο. Αυτό παρέχει τη 
δυνατότητα προβολής διαφορετικών απόψεων μεγαλύτερων ομάδων 
δεδομένων με τη χρήση ενός μόνο λογιστικού φύλλου. Το παραπάνω σχήμα 
σχεδιάστηκε έτσι ώστε να δουλεύει σε έξι μόνο διαστάσεις, αφού αυτές ήταν οι 
απαιτήσεις του προβλήματος. Προφανώς κατά όμοιο τρόπο και εφόσον το 
επιτρέπουν οι πόροι του συστήματος μπορούν να χρησιμοποιηθούν έως και 
256 διαφορετικές διαστάσεις για την απεικόνιση ενός μοντέλου στο ίδιο 
λογιστικό φύλλο. Προφανώς η επίτευξη παρόμοιων αποτελεσμάτων με χρήση 
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μόνο του Excel θα απαιτούσε τη δημιουργία 256 διαφορετικών λογιστικών 
φύλλων. 
 Στο σχήμα 6.5 παρουσιάζεται ο τρόπο μετάβασης σε μία άλλη 
ημερομηνία, τα δεδομένα των στηλών και γραμμών του πίνακα θα 
ενημερωθούν άμεσα με την αλλαγή. 
 
 
Σχήμα 6.5: Προβολή επιμέρους δεδομένων από μία όψη του Excel. 
 
Η εισαγωγή δεδομένων μέσα στη βάση δεδομένων αξιοποιεί πάλι τη 
οικεία διασύνδεση με το χρήστη του Excel. Οι που πρέπει να περαστούν 
γράφονται απευθείας μέσα στο αντίστοιχο κελί, αντικαθιστώντας την 
συνάρτηση που περιέχεται σε αυτό. Ο Palo θα μεταφέρει τις τιμές αυτές στη 
θέση που πρέπει να καταλαμβάνουν στον πολυδιάστατο κύβο, και αμέσως 
μετά θα επαναφέρει τη αρχική συνάρτηση που πλέον έχει σαν αποτέλεσμα 
την τιμή που περάστηκε. 
Δηλαδή επιλέγεται ένα κελί και γράφεται η τιμή 100, o Palo παίρνει την 
τιμή 100 και την αποθηκεύει στον πολυδιάστατο κύβο. Αμέσως μετά στο ίδιο 
κελί του πίνακα περνάει μια συνάρτηση η οποία οδηγεί στην θέση που 
χρησιμοποιήθηκε στον κύβο για την συγκεκριμένη τιμή. 
Συνιστάται προσοχή στο να μην διαγράφονται οι PALO.DATAC 
συναρτήσεις από τα κελιά πριν περαστούν οι νέες τιμές, γιατί θα έχει ως 
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αποτέλεσμα να ακυρωθεί και η σύνδεση του κελιού του λογιστικού φύλλου με 
το αντίστοιχο του στον πολυδιάστατο κύβο. [6] 
 
 
 
 
 
 
 
 
Σχήμα 6.6: Εισαγωγή νέων τιμών στα κελιά του φύλλου. Πρέπει να γίνεται απευθείας χωρίς 
διαγραφή της συνάρτησης. 
 
6.1.4 Ιεραρχίες στον Palo 
 
 Στο σχήμα 6.3 φαίνεται ότι παρόλο που συμπληρώθηκε μόνο το πεδίο 
C11 με την τιμή 123, αυτομάτως τα δύο πεδίο που βρίσκονται πάνω από αυτό 
πήραν την ίδια τιμή. Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι ανήκουν στην ίδια 
ιεραρχία τύπου “προϊόντα”. Το προϊόν “Desktop Pro” είναι απλά μια 
υποκατηγορία  της ιεραρχίας “Stationery PC’s” , η οποία με τη σειρά της 
ανήκει στην “All Products”. Συνεπώς μόλις συμπληρώθηκε το πρώτο πεδίο , ο 
Palo προέβη σε μια ιεραρχική συνάθροιση που συμπλήρωσε άμεσα τα κελιά 
που βρίσκονται πάνω από το “Desktop Pro” σε επίπεδο ιεραρχίας. 
 Όταν στο πολυδιάστατο μοντέλο ορίστηκε η διάσταση “Products”, 
προσδιορίστηκε και μία ιεραρχία που έχει τη μορφή του σχήματος 6.6. 
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Σχήμα 6.6: Ορισμός της Ιεραρχίας Product. 
 
Από εδώ γίνεται φανερό ότι όλοι οι τύποι σταθερών υπολογιστών 
βρίσκονται χαμηλότερα στην ιεραρχία από τους “Stationery PC’s”, που με τη 
σειρά τους βρίσκονται μία βαθμίδα κάτω από την κατηγορία “All Products”. Το 
ίδιο ισχύει και για την ιεραρχία “Portable PC’s” και “Monitors” .  
Η χρήση ιεραρχιών σε μία διάσταση αυξάνει τη χρησιμότητα των 
δεδομένων και τις λειτουργικότητες του υπερκύβου. Οι συναθροίσεις των 
μεγεθών πραγματοποιούνται αυτόματα σε κάθε επίπεδο ιεραρχίας. [6]   
 
 
 
 
 
 
 
 80
6.2 Δημιουργία Δομών Δεδομένων με τον Modeller 
 
 
6.2.1 O Modeller 
 
 Οι δομές δεδομένων συντίθενται από κύβους, διαστάσεις και 
στοιχεία(elements). Για τη δημιουργία μιας δομής δεδομένων ο Palo 
χρησιμοποιείται τον εργαλείο Modeller. Επιλέγεται από την γραμμή εργαλείων 
του Excel→Palo→Modeller ώστε να ανοίξει το κεντρικό παράθυρο του 
επεξεργαστή που φαίνεται στο σχήμα . Ως παράδειγμα θα χρησιμοποιηθεί η 
βάση δεδομένων demo που εγκαθίσταται μαζί με τον Palo Server. 
 
 
Σχήμα 6.8: Το παράθυρο του Modeller.  
 
 Η λογική που ακολουθείται και εδώ είναι αυτή της σχεδίασης ενός 
σχήματος στο Mondrian που εξετάστηκε προηγουμένως. Ορίζονται κύβοι και 
διαστάσεις, μόνο που στην περίπτωση του Palo, οι διαστάσεις ορίζονται 
πρώτες. [6] 
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6.2.2 Επιτρεπόμενοι χαρακτήρες στον Palo 
 
 Πριν αναλυθεί ο τρόπος δημιουργίας κύβων, διαστάσεων και στοιχείων 
είναι χρήσιμο να αποσαφηνιστεί ποιοι χαρακτήρες μπορούν να 
χρησιμοποιηθούν για κάθε αντικείμενο: 
 
Επιτρεπόμενοι χαρακτήρες στο όνομα της βάσης δεδομένων: 
 ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZabcdefghijklmnopqrstuvwxyz01
23456689_-. 
 Το όνομα της βάση δεδομένων δεν μπορεί να ξεκινάει με τελεία. 
 
Επιτρεπόμενοι χαρακτήρες στο όνομα των στοιχείων: 
 ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZabcdefghijklmnopqrstuvwxyz01
23456689_-. 
 Το μήκος ενός στοιχείου δεν μπορεί να είναι μηδενικό. 
 Δεν μπορεί να ξεκινάει με κενό. 
 Δεν μπορεί να τελειώνει με κενό. 
 Δεν μπορεί να περιλαμβάνει χαρακτήρες με κωδικό χαρακτήρα 
μικρότερο του 32, λόγου χάρη Return, Tab κλπ. 
 
Επιτρεπόμενοι χαρακτήρες στο όνομα των διαστάσεων: 
 ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZabcdefghijklmnopqrstuvwxyz01
23456689_-. 
 Επιπλέον πρέπει να πληρούνται και όλοι οι κανόνες που ισχύουν για 
τα στοιχεία. 
 Δεν μπορεί να ξεκινάει με τελεία. 
 Δεν μπορεί να περιέχει κενά. 
 Δεν μπορεί να περιέχει κανέναν από τους χαρακτήρες \/?*:|<>  
 
Επιτρεπόμενοι χαρακτήρες στο όνομα των κύβων: 
 ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZabcdefghijklmnopqrstuvwxyz01
23456689_-. 
 Ισχύουν πάλι όλοι οι κανόνες που ισχύουν και για τα στοιχεία. 
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 Δεν μπορεί να περιέχει κενά. 
 Δεν μπορεί να περιέχει κανέναν από τους χαρακτήρες \/?*:|<>  
 
Υπενθυμίζεται ότι τα ονόματα όλων των αντικειμένων στον Palo είναι case 
sensitive. 
 
 
6.2.3 Δημιουργία Διαστάσεων 
 
 Η προσθήκη διαστάσεων γίνεται από το βασικό μενού του 
Modeller,κάτω από το tab Database. Με την επιλογή “New dimension” στο 
κάτω αριστερό άκρο του παραθύρου θα εμφανιστεί ένα παράθυρο διαλόγου 
από το οποίο ο χρήστης μπορεί να επιλέξει μια κενή διάσταση ή τη χρήση 
ενός περιγράμματος (template) μίας ήδη υπάρχουσας διάστασης όπως 
φαίνεται στο σχήμα 6.9 
 
.  
Σχήμα 6.9: Προσθήκη νέας διάστασης με τον Modeller. 
 
 Θεωρητικά μπορούν να δημιουργηθούν έως και 256 διαστάσεις και να 
χρησιμοποιηθούν για την κατασκευή υπερκύβων. Σε πρακτικό επίπεδο 
υπάρχουν ορισμένοι περιορισμοί. Αυτοί είναι οι εξής: 
 Τίθεται ένα ανώτατο όριο συναρτήσεων που μπορούν να 
χρησιμοποιηθούν ταυτόχρονα από το Excel. Αυτό έχει σαν αποτέλεσμα το 
Palo να μπορεί να δημιουργήσει τόσες διαστάσεις, όσες δεν υπερβαίνουν 
τους περιορισμούς που τίθενται από αυτό. 
 83
 Ένας πρόσθετος περιορισμός επιβάλλεται από το υλισμικό. Οι πόροι 
του χρησιμοποιούμενου συστήματος είναι πεπερασμένοι , η ισχύς του 
επεξεργαστή και η διαθέσιμη μνήμη RAM θέτουν ένα πρόσθετο όριο στον 
αριθμό των διευθύνσεων για τα κελιά του κύβου. [6] 
 
 
6.2.4 Δημιουργία Στοιχείων- Ιεραρχιών 
 
 Τα στοιχεία (elements) είναι οι υποκατηγορίες των διαστάσεων και των 
ιεραρχιών. Όπως στο παράδειγμα που αναφέρθηκε με την αλυσίδα 
καταστημάτων ηλεκτρονικών ειδών, όπου η διάσταση πωλήσεις,μπορεί να 
επεκταθεί ώστε να εμφανιστούν οι πωλήσεις ανά τύπο προϊόντος.  Για την 
προσθήκη στοιχείων σε μία διάσταση αρκεί να αυτή να επιλεγεί με διπλό κλικ 
που οδηγεί σε ένα παράθυρο από το οποίο προστίθενται τα στοιχεία. Το 
περιβάλλον εδώ είναι εξίσου διαισθητικό, με την ίδια διαδικασία μπορούν να 
προστεθούν τα επιθυμητά στοιχεία και να ταξινομηθούν σε οποιαδήποτε 
σειρά (Σχήμα 6.10). 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Σχήμα 6.10: Προσθήκη στοιχείων. 
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Η σειρά των στοιχείων μπορεί να αλλάξει αλλά συστήνεται η ιεραρχική 
ταξινόμηση τους. Από αυτό το παράθυρο είναι δυνατόν να καθοριστούν πια 
στοιχεία αποτελούν μέρος ενός άλλου. Λόγου χάρη για το παράδειγμα του 
σχήματος, επιλέγοντας το Total με διπλό κλικ, μπορούμε να μεταφέρουμε τα 
τρία άλλα στο διπλανό πλαίσιο, καθορίζοντας έτσι ότι το Total ισούται με το 
άθροισμα τους. [6] 
 
  
Σχήμα 6.11: Το στοιχείο Total ορίζεται ως το αθροιστικό αποτέλεσμα των τριών άλλων. 
 
 
6.3 Συμπεράσματα 
 
Πλεονεκτήματα 
 
 Ως μια in memory βάση δεδομένων, ο Palo έχει υψηλές επιδόσεις σε 
επίπεδο ταχύτητας, παρέχοντας αποτελέσματα το πολύ σε χρονικό διάστημα 
μερικών δευτερολέπτων, γεγονός που τον καθιστά χρήσιμο σε εφαρμογές 
που ο χρόνος απόκρισης είναι κρίσιμο κριτήριο.   
Το περιβάλλον διασύνδεσης με το χρήστη βασίζεται στο Excel, μια 
ιδιαίτερα διαδεδομένη πλατφόρμα, γεγονός που το καθιστά εύχρηστο και δεν 
προϋποθέτει χρονοβόρα νέα εκπαίδευση για την εξοικείωση με τις λειτουργίες 
του. Σε αυτό έρχεται να προστεθεί και η ευκολία με την οποία μπορεί να 
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σχεδιάσει ένα πολυδιάστατο μοντέλο ακόμα και από έναν μη εξοικειωμένο 
χρήστη. Η εκμάθηση των βασικών λειτουργιών του δεν απαιτεί τη σε βάθος 
γνώση της θεωρίας των πολυδιάστατων δεδομένων. Επιπλέον η διαδικασία 
δημιουργίας ενός σχήματος προσαρμοσμένου στις εκάστοτε ανάγκες του 
χρήστη απαιτεί σχετικά μικρό χρονικό διάστημα. 
 
Μειονεκτήματα 
 
 Τίθενται περιορισμοί όσον αφορά τον όγκο των δεδομένων που μπορεί 
να διαχειριστεί, καθώς αυτά φορτώνονται απευθείας στη μνήμη. Ο μέγιστος 
όγκος της πληροφορίας που μπορεί να αποθηκευτεί σε μια βάση δεδομένων 
περιορίζεται από την διαθέσιμη ισχύ του επεξεργαστή και τη RAM, σε 
αντίθεση με τις ROLAP και τις υβριδικές βάσεις δεδομένων που 
χρησιμοποιούν το δίσκο για την αποθήκευση των δεδομένων.  
  
 
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 
 
 
SPATIAL ONLINE ANALYTICAL PROCESSING 
 
 
 
7.1 Συνδυασμός τεχνολογιών G.I.S. και OLAP 
 
Εκτιμάται ότι ένα μεγάλο ποσοστό των δεδομένων που χρησιμοποιούνται 
από τις επιχειρήσεις και άλλους οργανισμούς μπορούν να συσχετιστούν και με 
μία χωρική-γεωγραφική διάσταση (λόγου χάρη ταχυδρομική διεύθυνση, 
τοπωνύμιο, γεωγραφικές συντεταγμένες). Η δυνατότητα παρουσίασης 
δεδομένων πάνω σε χάρτες και σύγκρισης χαρτών διαφορετικών φαινομένων και 
χρονικών περιόδων σε σχέση με πίνακες και στατιστικά γραφήματα, προσδίδουν 
μία νέα διάσταση στη χρησιμότητα των χωρικών δεδομένων. Επιπροσθέτως η 
απαίτηση για γρήγορη χωρική και χρονική ανάλυση δεδομένων, αντλώντας τα 
πλέον και από χάρτες και όχι μόνο από πίνακες αξιοποιείται από ολοένα και 
μεγαλύτερο αριθμό χρηστών. Η απαίτηση αυτή μπορεί να ικανοποιηθεί με την 
συνεκμετάλλευση των δυνατοτήτων των γεωγραφικών πληροφοριακών 
συστημάτων  (GIS) και των πολυδιάστατων βάσεων δεδομένων. Για την 
περιγραφή της παραπάνω τεχνολογίας χρησιμοποιείται ο όρος Spatial Online 
Analytical Processing (SOLAP). 
Και τα τρία εξεταζόμενα πακέτα παρέχουν δυνατότητες διαχείρισης χωρικών 
δεδομένων, και υποστηρίζουν το σύνολο των διαθέσιμων γεωγραφικών data 
types. Επιπλέον τα πιο διαδομένα συστήματα γεωγραφικών πληροφοριών 
παρέχουν δυνατότητες σύνδεσης με εξωτερικές βάσεις δεδομένων. Αυτό που 
ενδιαφέρει είναι οι δυνατότητες και οι περιορισμοί των εξεταζόμενων DBMS σε 
ότι αφορά την πολυδιάστατη ανάλυση και γεωγραφικών δεδομένων. Για το 
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σκοπό αυτό η Oracle διαθέτει ενσωματωμένες δυνατότητες, ενώ για τις Mysql και 
Postgresql διατίθενται εργαλεία τρίτων. [1] 
 
 
7.2 Oracle και Spatial OLAP 
 
 
7.2.1 Εισαγωγή 
 
Δύο βασικές διαστάσεις στις αποθήκες δεδομένων τις Oracle είναι ο 
χρόνος και η γεωγραφική θέση. Η χρονική διάσταση παρέχει τη δυνατότητα 
παρακολούθησης τάσεων και μεγεθών σε διαφορετικές χρονικές περιόδους, και 
ο γεωγραφικός παράγοντας επιτρέπει τον προσδιορισμό σημείων και περιοχών 
ιδιαίτερου ενδιαφέροντος. Οι περισσότερες πληροφορίες που ενδιαφέρουν έναν 
οργανισμό συνδέονται συχνά με γεωγραφικά δεδομένα, που μπορούν να έχουν 
την μορφή ταχυδρομικών διευθύνσεων, ονομάτων περιοχών, πόλεων, ή κρατών. 
Σε πολλές περιπτώσεις τα δεδομένα αυτά αποκτούν ιδιαίτερο πρακτικό 
ενδιαφέρον όταν εμπλουτίζονται με δημογραφικά στοιχεία άλλων οργανισμών. 
 
Κατά κανόνα οι αναλυτές που είναι εξοικειωμένοι με τα γεωγραφικά συστήματα 
πληροφοριών (GIS) εξάγουν την περιορισμένη γεωγραφική πληροφορία που 
είναι αποθηκευμένη σε μια αποθήκη δεδομένων και την εμπλουτίζουν με πλήρη 
γεωγραφική αναφορά ώστε να είναι δυνατή η προβολή των δεδομένων σε ένα 
χάρτη. Τέτοιου είδους συστήματα χρησιμοποιούνται εκτενώς από κυβερνητικούς 
οργανισμούς και αλυσίδες εμπορικών καταστημάτων για τον εντοπισμό χωρικών 
συσχετίσεων και τάσεων σε συνδυασμό με τα αριθμητικά δεδομένα. 
Ένα διαχρονικό πρόβλημα στις εφαρμογές που σχεδιάζονται με χρήση 
εμπορικών προγραμμάτων όπως το Arcgis ή το Mapinfo, είναι ότι κατά κανόνα 
βασίζονται στην ενσωματωμένη (proprietary) στα προγράμματα αυτά βάση 
δεδομένων. Το φαινόμενο της εξάρτησης από μια κλειστή βάση δεδομένων 
ονομάζεται stovepiping, και έχει ως αποτέλεσμα το κλείδωμα των δεδομένων και 
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τον περιορισμό της πρόσβασης σε αυτά μόνο μέσω του API του εκάστοτε 
προγράμματος. Η Oracle παρέχει τη δυνατότητα διαλειτουργικότητας με 
λογισμικό GIS  με την επιλογή Oracle Spatial.  
Επιπροσθέτως από την έκδοση 10g παρέχονται ενσωματωμένες μέσα στο 
πακέτο της Oracle και δωρεάν βασικές GIS λειτουργικότητες , που μπορούν να 
χρησιμοποιηθούν για τον εμπλουτισμό των αποθηκών δεδομένων με  
γεωγραφικά συστήματα πληροφοριών. Μια τέτοια αποθήκη δεδομένων θα 
μπορούσε εν συνεχεία να χρησιμοποιηθεί σε συνδυασμό με ένα ολοκληρωμένο 
πακέτο GIS , αίροντας τους περιορισμούς που επιβάλλονται από τις proprietary 
βάσεις δεδομένων των πακέτων αυτών. Στο κεφάλαιο αυτό θα παρουσιαστούν οι 
δυνατότητες συνεργασίας πολυδιάστατων βάσεων δεδομένων στην Oracle με 
γεωγραφικά συστήματα πληροφοριών. [1] 
 
 
7.2.2 GIS δυνατότητες ενσωματωμένες στην Oracle 
 
Oracle Locator: Το εν λόγω εργαλείο διατίθεται δωρεάν με τις τελευταίες 
εκδόσεις τις Oracle. Παρέχει τις βασικές λειτουργικότητες για τις εφαρμογές GIS 
και επιτρέπει τον εμπλουτισμό υπαρχουσών εφαρμογών στην Oracle με χωρική 
πληροφορία. Αυτό καθίσταται εφικτό αφού ο χωρικός τύπος δεδομένων είναι ήδη 
ενσωματωμένος στον Oracle Server, με αποτέλεσμα γεωγραφικά τύποι 
δεδομένων να αντιμετωπίζονται με την ίδια σημασιολογία όπως οι κοινοί CHAR, 
DATE , INTEGER από την SQL. Το συγκεκριμένο εργαλείο καλύπτει βασικές 
απαιτήσεις. [10] 
 
Oracle Spatial: Πρόκειται για μία πρόσθετη επιλογή, που μπορεί να αγοραστεί 
και να χρησιμοποιηθεί με το βασικό πακέτο της Oracle. Παρέχει επιπλέον 
δυνατότητες που αποσκοπούν στην σε βάθος ανάλυση και πιο σύνθετη 
επεξεργασία χωρικών δεδομένων. Οι επιπλέον δυνατότητες περιλαμβάνουν τον 
υπολογισμό επιφάνειας, προσδιορισμό ορίων (buffers) επιφανειακών και 
γραμμικών δεδομένων, υποστήριξη πολύπλοκων συστημάτων συντεταγμένων, 
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linear referencing system και τέλος ένα βασικό στοιχείο για τις OLAP εφαρμογές, 
δυνατότητα συνάθροισης (aggregation) χωρικών δεδομένων. Πρακτικά η επιλογή 
Oracle Spatial επιτρέπει για τα χωρικά δεδομένα παρόμοια OLAP διαχείριση με 
τα απλά αριθμητικά δεδομένα.  
Επιπλέον παρέχει δυνατότητες που κατά κανόνα εμφανίζονται σε αμιγή 
γεωγραφικά πληροφοριακά συστήματα [10]:  
 
 Γεωαναφορά (Geocoding) 
 Τοπολογία 
 Network Modeling 
 Spatial Analytics 
 Διαχείριση Georaster 
Σχήμα 7.1: Oracle και Spatial OLAP. 
 
7.3 Geomondrian 
 
 Ο Geomondrian είναι μια έκδοση του εξυπηρετητή Mondrian που 
προορίζεται ειδικά για την πολυδιάστατη επεξεργασία γεωγραφικών-χωρικών 
δεδομένων. Ο τρόπος με τον οποίο διαχειρίζεται την χωρική πληροφορία 
διαφέρει από αυτόν της επιλογής OLAP της Oracle. Παρέχει τη δυνατότητα 
ενσωμάτωσης της γεωγραφικής πληροφορίας μέσα στους υπερκύβους, αντί να 
την ανακτά από μια ξεχωριστή βάση γεωγραφικών δεδομένων για να την 
ενσωματώσει κατόπιν στο πολυδιάστατο μοντέλο. 
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 Αυτό επιτυγχάνεται με την εσωτερική υποστήριξη γεωγραφικών τύπων 
δεδομένων και την εξέλιξη της MDX ώστε να μπορεί να χρησιμοποιηθεί και για 
την υποβολή ερωτημάτων σε αυτά, καθιστώντας έτσι εφικτή την απευθείας 
πολυδιάστατη ανάλυση και γεωγραφικών δεδομένων. 
Οι επιπλέον δυνατότητες που παρέχονται χάρη σε αυτή την τεχνολογία 
επιτρέπουν τα ακόλουθα: 
 
 Δυνατότητα χρησιμοποίησης χωρικών φίλτρων για την προβολή της 
πληροφορίας. 
 Υποστήριξη δημιουργίας υπολογίσιμων μεγεθών (Calculated Members), 
με τη χρήση μαθηματικών τύπων, όπως ακριβώς και για τα κοινά αριθμητικού 
τύπου δεδομένα. 
 Δημιουργία ιεραρχιών με χωρικά κριτήρια. 
 
Προς το παρόν ο Geomondrian βρίσκεται ακόμα σε δοκιμαστικό στάδιο 
και συνεργάζεται μόνο με την πλατφόρμα Postgis της Postgresql. 
 
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8 
 
 
ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗΣ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ 
 
 
8.1 Χρησιμοποιούμενα εργαλεία 
 
Από τα υπό εξέταση DBMS χρησιμοποιήθηκαν οι εκδόσεις: 
 
 Mysql 5.1 
 Postgresql 8.4 
 Oracle 10g. 
 
Ο εξυπηρετητής Mondrian έκδοση 3.0.4, και ο Schema Workbench 
έκδοση 3.1.1. Επιπλέον πρέπει να είναι εγκατεστημένη και μία πρόσφατη έκδοση 
της Java. Για την περίπτωση της Oracle μόνο, συνιστάται η εγκατάσταση της 
πριν τον Mondrian και τον Workbench. Και τα τρία DBMS δοκιμάστηκαν στο ίδιο 
σύστημα με λειτουργικό σύστημα Windows XP sp3, επεξεργαστή Intel Core 2 
Quad, 266 Ghz και 4 GB RAM. 
 
 
8.2 Μεθοδολογία Εργασίας 
 Για να μπορεί να γίνει μια αντικειμενική σύγκριση των επιδόσεων των 
τριών DBMS, θα μετρηθούν οι χρόνοι απόκρισης που επιτυγχάνουν για τα ίδια 
ερωτήματα και πάνω στα ίδια δεδομένα. Τα δεδομένα της βάσης δεδομένων 
Foodmart χρησιμοποιήθηκαν και για τα τρία DBMS. Η αρχική βάση δεδομένων 
έχει μέγεθος 44 ΜΒ, με αποτέλεσμα, οι χρόνοι απόκρισης των ερωτημάτων και 
για τα τρία DBMS, να είναι πολύ μικροί, της τάξης του ενός δευτερολέπτου. Για το 
λόγο προστέθηκαν επιπλέον δεδομένα στην αρχική βάση, έτσι ώστε να 
προκύψουν τέσσερις καινούργιες με μεγέθη, 223, 420, 744 και 900 ΜΒ 
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αντίστοιχα. Πρακτικά αυξήθηκε σταδιακά ο αριθμός των εγγραφών του πίνακα 
των πελατών  από 20.000 σε 756.000 και ο αριθμός των πωλήσεων ανά έτος 
από 87.000 σε 4.806.000. Τα δεδομένα αυτά περάστηκαν και στα τρία 
DBMS.Επιπλέον διευκρινίζεται ότι η αρχική βάση δεδομένων δημιουργήθηκε 
στην Mysql, και ακολούθως πραγματοποιήθηκε migration στα δύο άλλα DBMS. 
Η σύγκριση των DBMS έγινε με τη βάση δεδομένων ως έχει και χωρίς να 
πραγματοποιηθεί καμία βελτιστοποίηση μέσω ευρετηρίων και υλοποιημένων 
όψεων.  
 Ακολούθως υποβλήθηκαν τα ίδια ερωτήματα και στις 3 βάσεις δεδομένων 
και για τις πέντε περιπτώσεις όγκου δεδομένων και μετρήθηκε ο χρόνος 
απόκρισης σε ερωτήματα που υποβάλλονταν σε MDX μέσω του Schema 
Workbench. Και για τα τρία DBMS χρησιμοποιήθηκε ακριβώς το ίδιο Schema, με 
τις ίδιες ακριβώς διαστάσεις και μετρήσεις. Η μόνη διαφορά βρίσκεται στον τρόπο 
με τον οποίο διαχειρίζονταν το σχήμα αστέρα που βρίσκεται στο φυσικό τους 
επίπεδο. Το ερώτημα που υποβάλλεται κάθε φορά απαιτεί από την βάση 
δεδομένων να εντοπίσει την τομή δύο διαστάσεων, με κριτήρια το φύλο των 
πελατών, και τον χρόνο πραγματοποίησης της αγοραπωλησίας, επιβάλλοντας 
έτσι το διάβασμα του πίνακα των πελατών και του πίνακα των πωλήσεων που 
είναι οι μεγαλύτεροι μέσα στη βάση δεδομένων. 
Πρέπει να τονιστεί ότι ο χρόνος που αναφέρεται στα αποτελέσματα αφορά 
σε ερωτήματα που υποβάλλονται για πρώτη φορά στη βάση δεδομένων, και σε 
αυτόν συμπεριλαμβάνονται και ο χρόνος που θέλει ο Mondrian για να δομήσει 
και να φορτώσει τον κύβο στην cache του. Προφανώς μετά το πρώτο ερώτημα ο 
χρόνος απόκρισης των επομένων ερωτημάτων που θα υποβληθούν θα είναι 
πάλι τάξης μεγέθους μερικών δευτερολέπτων. Τα αποτελέσματα  της σύγκρισης 
θα σχολιαστούν στις παραγράφους που ακολουθούν. 
 
8.3 Επιδόσεις Mysql 
 
 Παρόλο που η Mysql θεωρείται μια γρήγορη βάση δεδομένων, οι 
επιδόσεις της σε συνδυασμό με τον Mondrian ήταν σημαντικά χαμηλότερες από 
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αυτές των άλλων δύο. Στον πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζονται οι χρόνοι 
απόκρισης των ερωτημάτων που της υποβλήθηκαν: 
 
Επιδόσεις Mysql 
Όγκος Δεδομένων Χρόνος Απόκκρισης 
44 ΜΒ 0.01 min 
223 ΜΒ 0.08 min 
420 ΜΒ 3:01 min 
744 ΜΒ 3:45 min 
900 ΜΒ 4:45 min 
Πίνακας 8.1 : Επιδόσεις Mysql συναρτήσει του όγκου δεδομένων. 
 
 Ενώ στην αρχική βάση δεδομένων με τις 20.000 εγγραφές στον πίνακα 
των πελατών, η απάντηση του ερωτήματος ήταν άμεση, και ακολούθως στα 223 
MB, πέτυχε να ανταποκριθεί στα 8 δευτερόλεπτα, οι επιδόσεις της μειώθηκαν 
αισθητά όταν ο όγκος τον δεδομένων πλησίασε το μισό gigabyte.  
 Επισημαίνεται ότι οι επιδόσεις επηρεάζονται και από το γεγονός ότι η 
βάση δεδομένων δημιουργήθηκε με την προεπιλεγμένη μηχανή αποθήκευσης 
MyISAM , που δεν υποστηρίζει transactions. Για την βελτιστοποίηση των 
επιδόσεων είναι δυνατό να γίνει μετατροπή των πινάκων σε InnoDB.  
0
50
100
150
200
250
300
200 400 600 800 1000
MB
Se
c
Mysql
 
Σχήμα 8.1: Ο χρόνος που απαιτείται για επεξεργασία του κύβου και την απόδοση 
αποτελεσμάτων αυξάνεται σημαντικά μετά το μισό gigabyte. 
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8.4 Επιδόσεις Postgresql 
 
 Αν και η Postgresql, θεωρείται μια από τις πιο πλήρεις open source βάσεις 
δεδομένων, χαρακτηρίζεται ως μια σχετικά αργή εναλλακτική σε σχέση με την 
Mysql, όπως αναφέρθηκε και στο κεφάλαιο της συγκριτικής αξιολόγησης. 
Παρόλα αυτά ο χρόνος απόκρισης της Postgresq, είναι αρκετά μικρότερος από 
αυτόν της Mysql, όταν της υποβάλλονται ερωτήματα MDX. Στον πίνακα που 
ακολουθεί εμφανίζεται ό χρόνος απόκρισης σε σχέση με τον όγκο δεδομένων για 
την Postgresql. 
 
Όγκος 
Δεδομένων 
Χρόνος 
Απόκκρισης 
44 ΜΒ 1 sec 
223 ΜΒ 1 Sec 
420 ΜΒ 5 Sec 
744 ΜΒ 10 Sec 
900 ΜΒ 18 Sec 
Πίνακας 8.2 : Επιδόσεις Postgresql συναρτήσει του όγκου δεδομένων. 
 
Ο χρόνος αυξάνεται σημαντικά και στην Postgresql μετά το μισό gigabyte, αλλά 
παρόλα αυτά δεν ξεπερνά ποτέ το λεπτό. 
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Σχήμα 8.2: Ακόμα και για όγκο δεδομένων που προσεγγίζει το 1 gigabyte, ο χρόνος απόκρισης 
στην Postgresql είναι μικρότερος του ενός λεπτού. 
 
 
8.5 Επιδόσεις Oracle 
 
 Πριν γίνει αναφορά στα αποτελέσματα της Oracle, πρέπει να 
διασαφηνιστεί ότι είναι το DBMS, με τις πιο μεγάλες απαιτήσεις σε μνήμη και 
μόνο του στο τέλος της αξιολόγησης. Οι επιδόσεις της Oracle ήταν αισθητά 
καλύτερες από αυτές τις Mysql και στο ίδιο επίπεδο με τις επιδόσεις της 
Postgresql. 
 
Όγκος 
Δεδομένων 
Χρόνος 
Απόκκρισης 
44 ΜΒ 1 Sec 
223 ΜΒ 1 Sec 
420 ΜΒ 5 Sec 
744 ΜΒ 8 Sec 
900 ΜΒ 14 sec 
Πίνακας 8.3 : Επιδόσεις Oracle συναρτήσει του όγκου δεδομένων. 
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 Σε κάθε περίπτωση, οι επιδόσεις της Oracle, σχετίζονται άμεσα και με 
τους πόρους του συστήματος που δεσμεύει για την επίτευξη τους, ακόμη και 
αθροιστικά τα υπόλοιπα DBMS με τον Mondrian και τον Palo Server, όταν 
τρέχουν ταυτόχρονα, χρησιμοποιούν πολύ λιγότερη μνήμη από την Oracle.   
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Σχήμα 8.3: Διάγραμμα απαιτούμενου χρόνου σε σχέση με τον όγκο των δεδομένων. 
 
 
8.6 Συμπεράσματα 
 
 Η Oracle φαίνεται να υπερισχύει των open source εναλλακτικών σε 
επίπεδο επιδόσεων με κριτήριο το χρόνο. Παρόλα αυτά πρέπει να λαμβάνεται 
υπόψιν ότι η Oracle χρησιμοποιεί μεγάλο μέρος των πόρων του συστήματος σε 
σχέση με τα δύο άλλα DBMS, που συγκρίθηκαν ενώ ήταν εγκατεστημένα 
ταυτόχρονα στο ίδιο σύστημα χωρίς να παρουσιαστεί πρόβλημα.  
 Επιπλέον οι επιδόσεις της Postgresql, είναι ιδιαίτερα ικανοποιητικές για 
ένα σύστημα διαχείρισης βάσεων δεδομένων που παρέχεται εντελώς δωρεάν και 
επιπλέον δεν έχει μεγάλες απαιτήσεις σε υπολογιστική ισχύ. Τις χαμηλότερες 
επιδόσεις έχει η Mysql, που παρόλα αυτά, έχει τον ίδιο χρόνο απόκρισης στα 
σχετικά ερωτήματα με τα άλλα DBMS, αφού υποβληθεί το πρώτο ερώτημα και o 
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Mondrian έχει φορτώσει τον κύβο και έχει μεταφέρει τα χρησιμοποιούμενα 
δεδομένα στην cache που δημιουργεί στο δίσκό. 
 Ένα γενικό συμπέρασμα που μπορεί να διατυπωθεί είναι ότι ανεξαρτήτως 
επιδόσεων, επιλογή μιας λύσης για πολυδιάστατη ανάλυση δεδομένων, 
προκύπτει ως συνδυασμός διαφόρων παραγόντων, που σχετίζονται με τις 
ανάγκες και απαιτήσεις του έργου, την εξοικείωση με μια τεχνολογία και το 
συνολικό κόστος μιας επένδυσης.    
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Σχήμα 8.4: Συγκριτικό διάγραμμα χρόνων απόκρισης Mysql, Postgresql, Oracle. 
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